
精密加工のエキスパートたちがUNITED  
GRINDING Groupの研削シンポジウムで出会

います。

研削の世界

ステーション 具体的な使用のための新しいソリューション
専門講演 研究および実践を基にプロファイルを報告する
FUTURE LAB 未来のテクノロジー

特集 
研削シンポジウム 2019 

UNITED GRINDING Groupの顧客向け雑誌
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ようこそ  
Stephan Nell、UNITED GRINDING Group 社長、トゥ
ーンにおける研削シンポジウムおよびその顧客にとっ
てのメリットについて

研削シンポジウム 
研削シンポジウムにとっては機械とソフトウェアに関
してと同じことが当てはまります。顧客のメリットと
なることが常に尺度となります 
プラス：効率を上げるための4つの道

インタビュー 
「関係への投資」：Stephan Nellがデジタルソリューシ
ョンのメリット、昨年度の状況、どうして研削シンポ
ジウムが顧客に対する感謝を意味するものとなるかに
ついて質問に答えます

専門講演 
研究と実践のエキスパートたちが、専門講演で精密加
工および生産工業のトレンドとなっているテーマにつ
いて紹介します
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31 

テクノロジーステーション 

UNITED GRINDING Groupの最新の機械およびソフ
トウェアソリューションがシンポジウムのテクノロ
ジーステーションで紹介されます

01   高精度工具のために  18ページ

02   最新のPCD工具の生産  19ページ

03   スローアウェイチップのための多様性  20ページ

04  工具加工のレーザー  21ページ

05   第1部から 次の部へ  22ページ

06   偏心軸の効率的研削  23ページ

07   高い柔軟性をもった 工作機械  24ページ

08  完璧な内面円筒研削  25ページ

09   単純な製法から複雑な製法まで  26ページ

10   4種類のセンター間距離を持つ2機種   27ページ

11   航空機タービンのためのコンパクトなソリ 
ューション  28ページ

12  理想的な製法を選ぶ  29ページ

13   標準機による高精度研削  30ページ

15

カスタマーケア 16 ページ 
デジタルによる機械の監視から改造点に至るまで：  
企業グループのカスタマーケア

9時30分 
 
 
 
10時15分 
 
 
11時00分 
 
 
 
 
11時45分

WILFRIED SAXLER教授（博士）  56ページ 
クーラントを適した場所に供給することで砥石
の発火と目詰まりを防ぐ 
 
WOLFGANG VÖTSCH  58ページ 
工具開発とその実行におけるトレンド 
 
DR. CLAUS DOLD,  
JAN VAN FRANKENHUYZEN  60ページ 
レーザーについて考えよう！工具と3Dジオメ
トリで  
 
ACHIM KOPP  62ページ 
成功の鍵 変更

目次

2019年5月10日、金曜日

DR. DAVID BOSSHART  32ページ 
人間と機械 - どうすれば最も良く補い 
合えるか。 
 
REINER SCHMOHL  34ページ 
機械および工程を監視するためのMEMSを基本
とするセンサーテクノロジー 
 
CHRISTOPH PLÜSS  36ページ 
UNITED GRINDING DIGITAL SOLUTIONS™  
– 顧客にとってのメリット 
 
DR. SEBASTIAN RISI  38ページ 
人工知能 - 継続的な適応を実現する機械に向
けて

14時00分 
 
 
 
14時45 
 
 
 
15時30分 
 
 
 
16時15分

2019年5月8日、水曜日

9時30分 
 
 
 
10時15分 
 
 
11時00分 
 
 
 
11時45分 
 
 
 
14時00分 
 
 
14時45分 
 
 
 
15時30分 
 
 
16時15分

THOMAS BERGS 教授（博士）  40ページ 
研削技術における補助システムに基礎を置いた
製造工程の監視  
 
ROMAN RUDOLF, THOMAS SCHENK  42ページ 
WireDress® 実践の中から  
 
DR. STEFAN BOHR  44ページ 
高性能研削… 様々な_テクノロジーの急速な
発展 
 
DIPL.-ING. ECKHARD HOHWIELER  46ページ 
製造産業における機械的学習のポテンシャルと
応用 
 
KONRAD WEGENER 教授（博士）  48ページ 
研削技術のビジョンと発展  
 
DR. MARKUS WEISS  50ページ 
プロセスに合わせた研削ツールと革新的な主
要部  
 
CARSTEN HEINZEL教授（博士）  52ページ 
工程能力の鍵としてのクーラント供給条件  
 
MARC BLASER  54ページ 
液体ツールによって収益率を改善してください

2019年5月9日、水曜日
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会社情報 
編集後記 United Grinding Group Management AG, Jubiläumsstrasse 95, 3005 Bern 責人者 Paul Kössl 責人者 Myria Aeschbacher 編集長 Michael Hopp (出版法責任
者) アートディレクター Tobias Zabell オペレーション担当マネージャー Niels Baum garten 写真編集 Thomas Balke 記事担当 Heinz-Jürgen Köhler (記事担当責任者),  

Ira Schoers 翻訳 locsoft.net GmbH レイアウト Claudia Knye 制作 Ute Szimm 編集担当出版社名と住所 HOFFMANN UND CAMPE X,  
所属 HOFFMANN UND CAMPE  VERLAG GmbH, Harveste hu der Weg 42, 20149 Hamburg 読者サービス +49 (0)40-44188-243 (電話), 
+49 (0) 40-44188-236 (ファックス) 営業責任者 Heiko Gregor, Thomas Keßler 会計管理者 Niels Baumgarten LITHO P·R·O·MEDIEN  
PRODUKTION GmbH, Hamburg 印刷 Neef-Stumme premium printing, Wittingen. FSC®承認印刷用紙使用 (FSC®-C001857).  

本誌の ® 表記はスイスまたは ドイツで商標登録されている商品・サービスです。

Stephan Nell  
UNITED GRINDING グループ社長

読者の皆様！

今度もまたその機会がやって来ます！5年おきに研削シンポジ
ウムをトゥーンで開催してきましたが、今年も4回目になるシン
ポジウムを開催いたします。全部で13のプレゼンテーションにお
いて、訪問者の皆さんは、私たちの企業のハード及びソフトによ
る全ての新しいソリューションを体験する機会を持つことになる
でしょう。これに関して詳しくは、本冊子の15 ページ以下をご
覧ください。

国際的な名声を持ったエキスパートたちが、シンポジウムの第
2部で特別講演を行います。エキスパートたちが、製造業の中か
ら重要なトレンドテーマを取り上げて、研削盤および製造産業に
おける最新の開発と知見についてご説明します。MOTIONのこ
の特集号では、研磨シンポジウムに関するレファレンスガイドと
して、すべての講演のレジメを皆様のためにまとめてあります。

Future LAB は本シンポジウムで初めての試みになります。
ここでは私たちが開発した最新のテクノロジーが紹介されてお
り、こうして皆様に将来待っていることに目を向けてい
ただこうという企画になっています。しかしUNITED GRINDING
では、また大切なお客様である皆様に対して一種の付加価値を提
供するようなソリューションも重視されています。この研削シン
ポジウムとイベントによって、私たちは、これまで私たちと私た
ちの製品に対して掛けていただいたご愛顧と信頼に対して、皆様
に感謝の気持ちをお伝えしたいと考えております。 

 

 

Stephan Nell
UNITED GRINDING グループ社長

「 将 来 の テ ク ノ ロ ジ ー
も、その意味は結局、そ
れが顧客にとってどれほ
どのメリットになるかに
よって測られるのです」

ようこそ
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UNITED GRINDING GROUP

高付加価値を
精密加工の最新テクノロジー、今日の製造業のトレンド:  

まるで虫眼鏡で見るように、研削シンポジウムは企業グループ
の精神を表しています：顧客のメリットとなることが常にその

中心になります

テキスト：Heinz-Jürgen Köhler 

企業グループでは約69,000
個の交換部品&摩耗部品を
倉庫に保管しています

UNITED 
GRINDING 
GROUP の数
量データ：

高速研削スピンドルは、最高で
500 km/hまで高速運転されま
す–しかもこれがほんの2、 
3秒で加速します

GRINDING Group では、2018年に約7憶
ユーロの売上をあげました

69,000 500 40 700,000,000

「重要なことは、私たちのしていることが
顧客の利益に直結するということです。」 
そ の よ う に 語 っ て い る の は 、 U N I T E D  
GRINDING GroupのCEOであるStephan Nell
です。この方針が企業グループの全ての行
動の原理になります。機械、ソフトウェア
および自動化のソリューション、全ての市
場におけるカスタマーケア、生産制御およ
び支援のためのデジタルツール、これらす
べてのことが企業グループの顧客の成功の
鍵を握っているのです。このことはもちろ
ん研削シンポジウムにとっても同様です。

プレゼンテーションと講演 
内径研削盤の世界最大のポートフォリオか
らロボットジョイントの特殊加工へ：企業
の商標となっている機械における最新のソ
リューションを、テクノロジーステーショ
ンで開かれる研削シンポジウムで体験して
いただきます。ライブ実演と専門講演によ
って、UNITED-GRINDINGのエキスパート
たちが機械の最適化による特殊な応用につ
いて説明していきます。 

広範な内容が専門講演のテーマになり
ます。それは、人間と機械の共同作業に係
る内容だったり、製造業の将来を描くビジ

ョンであったり、例えば冷却潤滑剤の利用の
改善による具体的な最適化ポテンシャルを描
くものだったり、多様な分野に及びます。こ
れらの講演を行うのは、ETH チューリッヒや
RWTH アーヘンのような国際的な名声を持っ
た研究機関の研究者であり、また日常的に研
削現場の実践を担うエキスパートたちです。

国際的な意見交換
技術のプレゼンテーションと専門講演が、
研削シンポジウムのプラグラムに並んでい
ます。しかしプログラムに含まれていないも
のも、同様に重要です。それは世界中から駆
け付ける1500人を越える参加者による意見交
換です。このことが専門的技術に係るシンポ
ジウムを精密加工の世界的なテクノロジーカ
ンファレンスにする重要な要因になります。

世 界 中 の 顧 客 た ち が 相 互 に 話 し 合
い、UNITED GRINDING Groupのエキスパ
ートたちと意見の交換を行います。この国際
的な意見交換を通して、企業グループも顧客
を一層よく知ることになります。

まず研削シンポジウムでは、FutureLAB
によって将来の製造業について一瞥してもら
うことを予定しています（これについては次
のページを参照）。

UNITED GRINDING 
Groupでは40を越える国
々でコンサルティングと
サービスを提供してい
ます
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UNITED GRINDING 世界中に：   
1. ライプチヒ（ドイツ）の組立拠点では、MIKROSA機器も製造されています 2. シュテフィスブルク（スイス）の高層ラ
ック倉庫は、グローバル生産の出発点のひとつとなっています 3. マイアミスブルク (USA)では、Dr. Michael Gebhardtが
顧客の要望に応じた機械の調整をコーディネートしています 4. クリム（チェコ共和国）では、プロジェクト責任者のJulia 

SchäferとMilan Urbanが国内及び国外のロジスティクの流れを調整しています
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UNITED GRINDING GROUP

UNITED GRINDING Groupでは、250を
越えるエンジニア、技術者、ソフトウ

ェア開発者が、新しい機械、プロセス、製
造のソリューションについて、顧客の成功
のために作業を進めています。市場をリー
ドする製品と工程を長期的に開発していく
ことが、特に企業グループにとっては事業
の中心課題になっています。「その際に私
たちは、最新のテクノロジーをうまくミッ
クスすることに注意を払っています。新し
い機械コンセプトと従来製品の最適化をう
まくミックスするのです」、そのように最
高技術責任者のクリストフ・プリュスは語
っています。研削シンポジウムのFutureLAB 
では、顧客に技術的な進展と開発を体験し
てもらい、グループのエキスパートとディ
スカッションをしてもらう予定です。

デジタルソリューション
UNITED GRINDING Digital Solutions™の
デジタルスタンドでは、シンポジウムの全
ての機械展示をライブとオンラインで繋ぎ
ます。全ての機械の状態をPRODUCTION  
M O N I T O R で 、 こ れ か ら 必 要 に な る で
あ ろ う メ ン テ ナ ン ス 作 業 は S E R V I C E  
MONITORで確認していただくことができ
ます。SERVICE REQUESTのボタンを押
すと、カスタマーケアチームにつながる
直接かつ安全なデータ接続を築くことがで
きます。サービスの場合には、REMOTE  
SERVCIEおよびCONFERENCE CENTER
とつないで、直接デジタルで援助を受ける
ことができます。 

またFutureLABで、初めて外部機械を
UNITED GRINDING Digital Solutions™製品
に接続する体験をしていただくことができ

ます。Condition MoniteringおよびPredictive 
Maintenanceのエリアでは、機械の迅速な状
態比較を可能とするメイン軸のデジタル指
紋の試験が紹介されます。 

ニューテクノロジー
高性能ワークピースの技術的な発展は、つ
ねに研削及び加工工程を新しい課題の前に
置きます。ですからESM（電子ディスチャ
ージマシン）や接触することなく測定を行
うことのできる技術のような新しい補完技
術が企業グループの革新的な部品のひとつ
となるのです。 

超鋼ワークピースの加工には、最新の
レーザー技術が使われます。最近の研究で
は、「冷間」マイクロ材料加工のために最
新のフェムト秒レーザーが用いられていま
す。特殊なレーザー加工光学についても、
すでに企業グループは、１ミクロンよりも
小さな焦点直径を生み出すことができま
す。将来は、考え得る限りのワークピース
でマイクロ部品を製造することができると
考えています。

革新的な操作コンセプト
しぐさや言語、視点による機械操作を実現
することが、UNITED GRINDING Groupの
ビジョンとなっています。「将来は、私た
ちのハイエンドマシンの操作をもっと簡単
にして、企業グループ全体を通して統一化
することを実現したいと考えてる」CTOの
Plüssはそのように強調しています。 

HMI（Human Machine Inteface）はマ
シンユーザーの能力、需要、革新的な課題
に適合する技術になると考えられていま
す。こうしてシフト作業員に対しては、
部品の製造に必要な機能のみが利用に供さ
れ、重要なプロセス機能や診断機能は経験
豊かなサービス技術者に委ねられることに
なります。

積層造形
産業における3Dプリントも、UNITED 
GRINDING Groupが取り組んでいる将来の
テーマのひとつです。IRPD AGと協力して
グループは、プラスチックおよび金属を材
料とする3Dプリントサービスを、国内外
の顧客に提供しています。「将来、SLM 
（Selective Laser Melting）技術は、複雑
な金属部品の製造のための重要な造形プロ
セスとして重要性を増すことでしょう」、
プリュスはそのように見ています。鋼物質
仕上げの専門知識と、製造プロセスと機械
のデジタルネットワーキングを組み合わせ
て、グループでは金属粉末から完成部品に
至るまでのバリューチェーンを開発し – そ
れをPowder to Part® / P2P®と名付けていま
す。 

イノベーションを体験
初めて研削シンポジ

ウムに加わった 
FutureLABは、訪問
者を最新のテクノロ
ジーを体験し、議論
する場へといざない

ます。 

UNITED GRINDING Group 
社員の10人にひとりが研究 & 
開発部門で働いています

10550
900年を越える経験が企業グループ
のブランドには含まれています

900
カスタマーケア部の約550人の社員がグループ
の世界中の顧客をサポートし、中でも機械の設
置および利用を最高の状態で提供するために多
様なサービスを提供しています
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2. 3.

4.

将来のテクノロジー: 
1. UNITED GRINDING Digital Solutions™のツールを用いて企業グループでは、ネットワークで結ばれた生産を行っ
ています 2. 子会社の IRPDがスイスのSt. Gallenで選択的レーザー融合手法を用いたパイオニア事業を進めています 

3. 企業グループでは見本市でのビジュアル化のために、バーチャルリアリティの応用技術を投入し、将来は機械のメ
ンテナンスとサービス分野でもその技術を使う計画をたてています 4. スパイラル形状のダイアモンド工具のレーザー

微細加工の分野では、Ewag AGが世界の技術をリードしています
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UNITED GRINDING GROUP

約12,500の問題をカスタマーケア
のサービス技術者たちが取り上げ
て、解決しました

30カ国の国籍を持った人々が
UNITED GRINDING Groupの
ために働いています

30
約2,500人の社員が世界
中のUNITED GRINDING 
Groupで働いています

2,500

段ボールの手法や革命的なドレッシン
グ手法のような特殊な製造手法企業

グループのエキスパートたちは常に効率を
最大化するための可能性を開発し続けてい
ます。4つの例：

1.ドレッシング技術ワイヤドレス®

メタルボンドの研削砥石は理想的です。
この砥石を用いることで、スチール、鋼金
属、セラミック、特殊合金を効率的に研削
することができます。それは精密かつ経済
的に研削ができ、また幾何学的に極めて安
定していて、理想的に熱を放散することが
できます。 

しかし：従来の機械的技術ではドレス
が難しいのでニッチな存在になります。こ
こでStuderの技術者たちの長年に渡る開発
技術が生きてきます。ETHチューリヒの研
究者たちと協力して、Studerの技術者たち
はメタルボンド砥石を簡単にドレスことが
できるドレッシング手法WireDress®を開発
しました。 

ワイヤ放電の原理によって、研削ディ
スクは研削機内で接触することなくドレス
されます。このことによって、最大の粒子
クリアランスが実現され、最適な切削能力
がもたらされます。「焼結金属研削ディス
クとWireDress®を使用することで、当社の
顧客のひとつである会社は、μm単位で70％ 
の作業効率向上を達成し、セラミックボンド
ディスクを使用するよりも5倍の研削速度を
達成した」、と開発担当プロジェクトマネ
ージャーのミヒャエル・クロッツは語って
います。ドレッシング方法は現在、いくつ
かのSTUDERマシンで利用可能であり、ま
もなく他のブランドのマシンでもオプショ
ンとしても利用できるようになる予定です。

2. コルゲートロールの製造 
オンラインで注文された全ての配達品が
この中に納められます：段ロールペーパ

ーを材しかし段ロールペーパーの製造はそ
れほど簡単ではありません。段ロールレー
ンは、互いに噛み合うコルゲートロールに
よって流れ、成形され、さらに接着されま
す。従来、コルゲートロールは先ず前処理
されて、硬化工程に送られ、その後で振り
子研削で研削されます つまり：研削された
後で硬化工程に送られる必要があるのです - 
ご存知だと思いますが：長さ4.5メートル、
重量4トンまでのロール 

MÄGERLE MGCのがっちりしたつく
りのおかげで、コルゲートワイヤは前処理
なしに直接硬化状態で研削することができ
ます。オーバーヘッドドレッサーを用いれ
ば、研削ディスクは常にシャープに保たれ
ます。「そうすることでコルゲートワイヤ
の生産時間は3から4ファクター分、削減す
ることができます」、MÄGERLE社の製品
マネジャーのViktor Ruhはそのように説明
しています。

3. 2つの加工ステーション 
効率よい作業は、より速い作業を意味す
る、単純な計算ではそのように言えるでし
ょう。でも、加工時間はいつかはそう簡単

に削減できなくなります。「そこで私たち
は補助時間について考察することにしまし
た」、SCHAUDTとMIKROSAのプロセスエ
ンジニアリング責任者のヴァディム・カラ
シックはそのように説明しました。結果： 
1台の機械で2台のワークヘッドロボットを
内蔵したSCHAUDT CamGrind Sおよび L が
これらの可能性を提供します。こうして一
方が他機より50®%高い生産性を持った機械
が誕生します」、カラシックはこのように
説明しています。 

このために適しているのが、例えばロボ
ットジョイント用の偏心軸を加工するため
にロボット工学で用いられているようなた
いへん効率的な製造手法であり、あるいは
シリンダ休止を伴うエンジンで使用される
最新のカム部品を加工するための自動車分
野において用いられている製造手法です。

4. 統合測定システム 
どうすれば既存の機械特性でその効率を高
めることができるのか。これがWALTER社
でのIMS(Internal Measuring System)開発の
出発点でした。こうして全てのWALTER機
に組み込まれていた3Dプローブを基に、統
合測定システムのためのソフトウェアが開
発されました。 

3Dプローブは調整可能なパラメータに
よって、ツールを研削工程の後で測定しま
す。それが直径であり、中心直径であり、
傾斜角です。予め指定しておいた許容範囲
を基に、測定システムがツールの品質をチ
ェックし、指定の許容範囲が逸脱される
と、生産を停止するようになっています。 

I M S に よ っ て 、 自 動 に よ っ て 人 の
力 を 必 要 と し な い 、 統 合 品 質 コ ン ト ロ
ー ル を 備 え た 製 造 が 可 能 に な り ま す 。 
「このことによって10 %の効率向上が可能
になるのです」、プロダクトマネジメント
責任者のMartin Hämmerleはそのように力を
込めて語っています。

効率を上げるための4つの道
プロセスの統合、ダ
ウンタイムの最小

化、材料の最適化： 
UNITED GRINDING 
Group では生産効率
を上げるために、様
々な可能性を検討し

ています

2018年にグループのブランドは、
個別仕様の1,600を越える機械を販
売しました – これは顧客特有の加
工要求に対し1,600のソリューショ
ンを提供したことになります

1,60012,500
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1.

2.

3.

4.

効率的に生産する  
1. プロジェクト責任者のMichael Klotzとそのチームは市場に合わせて WireDress® を開発しました  2. MÄGERLE 製品マネジャーの
Viktor Ruhは4tの重量を持ったコルゲートワイヤの型締め工程を示します  3. 2台の機械を１台に統合したWadim Karassikソリューシ
ョンと、SCHAUDTおよび MIKROSAのプロセス技術のソリューションを提示します  4. 「3つのパラメータがあれば、プロセスを制

御するのに十分です」、WALTERの製品マネジャー、Martin Hämmerleはそのことを知っています
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UNITED GRINDING GROUP

Stephan Nell は2012年から  
UNITED GRINDING Groupの最高
経営責任者CEOとして指揮を執っ
ています
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関係への投資
デジタル化によって生産性がどのように向上するか、 
UNITED GRINDING GroupがGrinding Symposiumで約束
すること、そしてイベントで彼自身最も楽しみにしている
こと - これらのことについてCEO のStephan Nellがインタ
ビューで話してくれます

テキスト：Michael Hopp         フォトグラフィー：Natalie Bothur

UNITED GRINDING Groupでは研削シンポ
ジウムから何を期待していますか。
Stephan Nell:わたしたちのミッションは、
基本的に、顧客の皆様にさらに成功を収め
てもらいたいということです。研削シンポ
ジウムはそのための重要なエレメントなの
です。私たちはシンポジウムにおいて、顧
客の皆様に私たちの事業の最新の事項につ
いて紹介し、顧客の皆様により効果的にビ
ジネスを展開していただく助けとなる既に
存在するテクノロジーや、新しいテクノロ
ジーについての知見をお伝えしたいと考え
ています。また私たちは、明日のテーマに
関連する重要な情報もお伝えしたいと考え
ています。その際には、ただ研削だけが直
接話題となるわけではありません。シンポ
ジウムの専門講演では、顧客の皆様が研削
のテーマを越えて取り組んでおられる一般
的なトレンドや将来の課題を表すテーマを
も採用しています。最後に、私たちは顧客
の皆様と意見の交換を行って、重要なテー
マに関して皆様のご意見を伺い、将来も、
顧客の皆様に正しい解決法を提供し、皆様
がさらに成功を収めるための支援を提供す
ることができるようにしたいと望んでいま

す。そのことに成功できれば、私たちの目
標は達成されたことになります。

それではシンポジウムは単に売り込みのた
めのイベントではないということなのでし
ょうか。 
断じてそうではありません。ほとんどの訪
問者は私たちの既存のお客様であり、シン
ポジウムはそうした皆様に感謝を申し上げ
る場でもあるのです。私たちは皆様に付加
価値を提供し、これまで何年にも渡って皆
様から受けてきたご愛顧と信頼に対して、
何ほどかの感謝の印を皆様にお返ししたい
と望んでいるのです。

このシンポジウムでは初めてFutureLABを
準備しました。訪問者はそこで何を期待し
ているのでしょうか。
私たちはそれを意識的に分けて考えたいと
思っています：テクノロジーステーション
のテクノロジーはすでに今日にでも注文し
て投入することができるものです。Future-
LABでは、必ずしもすぐに市場に投入とはな
らないテーマについて洞察を提供したいと
考えています。それは見本市で試作車をプ
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「私たちにとっては、デジタル化
の分野で私たちが行っている全
てのことが顧客にために付加価
値を生み出すようになることが
たいへん重要なのです。」

のための知的なコンポネントを開発してい
ます。それはデジタル技術と機械を組み合
わせたものになります。工作機械で素晴ら
しいのは、この場合部屋の中に何も必要が
ないことです。机や椅子もなく、カメラす
らありません。しかし、先にお話ししまし
たように、関連するデータを収集して、そ
れをスマートに顧客に利益が出る形で利用
することができれば、そこから新しいビジ
ネスモデルを生み出すことができるのでは
ないかと私は考えています。 

デジタル化に集中することで、他の最適化
のポテンシャルから目をそらすことになら
ないでしょうか。
UNITED GRINDINGではそれを分離してい
ます。私たちの所には、デジタル化と取り
組んでいる技術者もいますが、機械的な開
発と関係のあるすべての分野があります。 
E研削プロセスにはいつも顧客の所で効率

達成することができるかということになり
ます。またある特定の場所で何かが起こら
ざるを得ないことを知ったなら、予防的な
メンテナンスを考えることになります。ま
たデジタル化とそのことによって得られる
データをこのやり方によってスマートに評
価して利用すれば、デジタル化は間違いな
く生産性の向上に貢献することができるで
しょう。

デジタル化による新しいビジネスモデルは
どのレベルまで進んでいるのでしょうか。
原則として次のように言うことができま
す：私たちは機械製造者であり、今後もそ
うであり続けると。私たちはソフトウェア
のコンツェルンになりたいわけではありま
せん。その点では他の会社の方がもっとよ
くできるでしょう。デジタルとアナログの
間をそんなに簡単に分離することができる
のか、私にはわかりません。私たちは機械

レゼンする自動車メーカーに比較できるか
もしれません。私たちとしては、近い将来
開発の現場でテーマとなることを示して、
それについて顧客の皆様からフィードバッ
クをいただけないかと望んでいるのです。

調査では、機械製造では、デジタル化によ
って期待されたような生産性の向上がこれ
までのところまだ現れていないようです。
開発について皆様はどのように見ておられ
ますか。
そこでは私たちは自分たちで語るしかあ
りません。もちろん私たちにとってはい
つでも生産性が問題になります。ひとつ例
を挙げてお話ししたいと思います。Smart 
Factoryを運営していますが、そこでの問題
は、Overall Equipment Effectiveness（OEE
総合設備効率）を高めるということです。
私たちが求めている解決法は、従業員に何
が問題なのかを理解してもらうビジュアル
化のためのツールにあります。そこから、
関連するパラメータのビジュアル化を通し
て顧客にとってもその生産性を高めるがで
きる顧客にとっての解決法が生まれます。 
ここで私が問題にしているのは、UNITED 
GRINDING Digital Solutions™の製品で。 

この場合には、デジタル化によっていっそ
う生産性が高まることになります。
私たちにとっては、デジタル化の分野にお
いて私たちが生み出したものが顧客にとっ
ても付加価値を生み出すことが重要なので
す。見本市において私は様々な技術による
解決法を目にするたびに、“どうしてそれは
考えられたのか”と問うてみました。そこ
でしばしば、その答えが次のようになると
いう気持ちになりました：「顧客がそれを
必要としているからではなく、それができ
るから」になっているのではないかと感じ
たのです。私たちはいつも次の問を立てま
す：「いま私たちがこれをしているのは、
それができるからという理由によるのか、
それともそれが付加価値を生みだしてくれ
るからという理由によるのか？」。ネット
ワークでつながれた自動車があった場合
の、左前方のホイールハブの温度がどれほ
ど高くなっているかを知りたいと考えます
か。ほとんど考えないでしょう。でも、い
つそれが壊れるかは知りたいと思うでしょ
う。ですから問題は、どうすれば収集した
データを用いて、安全性と生産性の向上を
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「私たちは、顧客がそれぞれの国で抱える 特殊な
要求の中で最高のソリューションを見つける手伝
いをしたいのです。」

STEPHAN NELL

私は2003年に、営業部長としてSTUDER
に入社しました。2005年から2011年まで
は、そこで取締役に加わりました。2012年
からUNITED GRINDING Group社の最高経
営責任者CEOを務めています。 

インタビューで 

「私たちはこれまで何年にもわ
たって顧客の皆様から受けてき
たご愛顧に対して、何かをお返

ししたいのです。」

向上に貢献することのできるテーマが問題
になります。ドレッシング技術 WireDress® 
は例えばデジタル化とは関係がありません
が、明らかな効率上の利益を実現します。 
私たちはそのようなテーマと集中して取り
組みます。

自動化については、世界的に比較してみる
と、いろいろな見方があります。ドイツで
は、職場を失うのではないかと不安と結び
ついていますし、中国では発展を推進する
ものと捉えられています。グローバルな企
業は自動化に対してどのような態度を取っ
ているのでしょうか。
私は、それほど難しいことではないと思い
ます。技術的なソリューションにおける自
動化は、どこでも同じです。どうしてその
技術を購入するかの動機は様々です。私た
ちの業界では、常に精密性が問題となりま
すが、自動化はそのために重要な貢献をす
ることができます。もちろん、労働力不足
を補うことが動機になることもあります。 
それは、加工産業で何千万という労働力が
不足している米国でも、また高齢社会にな
ったヨーロッパでもテーマとなっていま
す。そこで問題となるのは、自動化が労働
者の職を奪ってしまうのかどうかというこ
とです。産業革命のときにもいろいろな変
動がありましたが、社会は常にそれに適合
してきました。私はですから、それほど悲
観してはいません。
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UNITED GRINDING Groupでは自分たちの
技術を強く個々の市場に合わせて調整して
います。自動化とはどういうものなのでし
ょうか。
私たちにとっていつも大切なことは、顧
客に顧客が必要とするものを提供するこ
とです。それは世界全体で同じであるわ
け で は あ り ま せ ん 。 私 た ち が 求 め て い
ることは次のことです：国際的であるこ
と、顧客の近くにいること、顧客を理解
する必要があることです。そこで語られ
ているのは単なる言語ではなく、生産の
哲学です。世界の異なった地域で同じ部
品を製造している顧客がいますが、各地
域で異なるやり方をしています。私たち

は、顧客がそれぞれの国での特殊な要求
の中で最高のソリューションを見つける
手伝いをしたいのです。 

しかし自動化はまた労働費用の側面を持
っています。ロボットは病気になりません
し、休暇を取ることもなく、年金も受け取
りません。この点で自動化にはどのような
意味があるのでしょうか。
すでにお話ししましたが、産業革命ではい
ろいろな変動がありました。歴史の中で、
どのような産業革命でも人間を労働力とし
て必要としなくなったことはありません。 
そこからいつも新しい課題とチャンスが生
まれてきました。 

2019年の初め、我々のグループでは初めて
事業に関する数量データを公開しました。
皆さんは2018年という事業年をどのように
評価し、2019年にはどのような発展を期待
しますか。
2018年はまったく記録ずくめの年でした。
私たちは年間8億スイスフラン、つまり7億
ユーロの売り上げを上げることができ、2
桁の売り上げ利益率を達成しました。もち
ろんこれは世界経済の繁栄を受けてのこと
でした。2019年の展望はそれより難しくな
ります。世界には様々なテーマがあり、新
聞を開いてみるだけでもそれが見えてきま
す。ブレクシットの後はどうなるでしょう
か。将来、どのような貿易上の障害が待ち
受けているでしょうか。それ以外にもまだ
まだ問題が待っています。それは、不安定
と、むしろ需要の後退を導くことになる予
見困難なテーマです。この展開に私たちは
準備をしています。

2018年の中頃に UNITED GRINDING Group 
はもはやケルバーグループの一部ではなく
なりました。これについて顧客の皆さんは
どんなことを感じておられますか。
企業主の交代が、企業の個々のブランドや
顧客に直接影響を与えることはありませ
ん。確かに交代は大きな困難を引き起こす
ことなく進んだように見えます。戦略上の
変更もありませんでしたし、経営陣も変わ
らず、会社も同じでした。中でもよかった
のは、今日では我々はより企業家として考
え、行動することができるようになってい
ることだと思います。 

もう一度、研削シンポジウムに戻りましょ
う。あなたはずっとシンポジウムにおられ
ます。特に楽しみにしておられることはあ
りますか。
私は顧客の皆さんにお会いすることを特に
楽しみにしています。顧客の皆さんと会う
ことは、見本市でもそうですが、いつでも
楽しみです。顧客の皆さんとお話しし、何
に関心を持っておられるかを伺うことがで
きます。また、私たちの所でうまくいって
いないと考えておられることを伺うことも
大切です。 

「中でもよかったのは、今日
になってこれまで以上に企業
として考え、行動できるよう
になっていることです。」
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  カスタマーケア  
デジタルによる機械の監視から改造点に至るまで：  
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単なる顧客サービ
スを越えて 

カスタマーケア – それはスペアパーツを提
供するだけでなく、世界中で550名を超える
熟練者を雇用すること以上のものです。さら
に、グループの個々のブランドは、機械の長
期的な稼働を確実にし、且つ有用性を増加さ
せる他の多数のサービスを提供しています。
機械のオーバーホールなどのサービスに加え
て、これには後付け可能なモジュールやソフ
トウェアツールも含まれます。 

デジタルによるプロセスモニタリ
ング 
UNITED GRINDING Digital Solutions™の一
環として、このグループはすべての機械お

よびプロセスデータのデジタル取得、視覚
化および分析のためのIndustry 4.0テクノロ
ジを開発しています。生産モニタは機械の
生産性を視覚化し、その最適化のための基
本データを提供します。サービスモニタは
必要なメンテナンス措置がタイムリーで専
門的な方法で実施され、緊急な場合には、
ユーザー側からサービスリクエストがあれ
ば、UNITED GRINDINGのスペシャリストに
リモートサービスで機械にアクセスさせるこ
とができます。

コントローラの補間サイクルで機械軸と
研削スピンドルを監視することで、将来的
には、機械状態の間接的な制御が可能にな

上海のサービスエンジニアCharles Yang
とその550人を越える同僚が、あらゆる
市場の顧客をサポートしています

  機械の利用可能性を高める
  生産性を上げる
  生産のモニタリング
  プロセス時間の最小化
  非生産時間の削減

利点の概要

UNITED GRINDING Groupは、カスタマーケアによっ
て、顧客に機械の稼働期間全体にわたるサポートを提供
します

UNITED GRINDING GROUP ステーション
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顧客への機械の引き
渡しは、顧客として
の旅における重要な
マイルストーンです

ります。機械の大きな損傷やプロセスの漸
次的変化は、このように過去の指定値と調
整することで、できるかぎり早く検出する
ことができます。

さらに、機械の状態を客観的に透過的
に監視することで、エラーメッセージ、切
り替え操作、軸性能などの重要なパラメー
タが自動的に把握されます。特に忘れてな
らないことですが、冷却剤の圧力、流れお
よび温度の検出はプロセスの最終的な制御
を可能にします。その結果、研削時間とツ
ール費用が削減されて、部品の品質と生産
性が向上すると同時に、部品のスクラップ
が減少します。

最適なソフトウェアモジュール 
研削ソフトウェアの後付け可能なモジュ
ールStuderWINとStuderTechnologyによっ
て、STUDERは機械の機能を大幅に拡張す
ることを可能にしました。オプションとし
ての拡張パッケージとしては、研削ディス
クの効率的な（再）プロファイリングのた
めのStuderDressと、チップ、バリ、輪郭
の研削用のStuderContourに加えて、ねじ
研削ソフトウェアのStuderThreadと、単
純な使用のための非曲面研削ソフトウェア 
StuderForm、そして曲線や多角形を加工す
るための非効率的な日曲面研削ソフトウェ
アStuderFormHSMもその中に入ります。有

効なオフラインプログラミングはソフトウ
ェアのStuderWINprogrammingを可能としま
す。StuderTechnologyはこれに関して機械の
設置とプログラミングに際してユーザーをサ
ポートします。顧客は最初から良質のものを
受け取り、迅速で安定したプロセスをオペレ
ータからは独立して受け取ります。

パフォーマンスパッケージ 
WALTERの「FANUCパフォーマンスパッ
ケージ」によって、旧いFanucコントロー
ルが付いたHELITRONIC POWER のユーザ
ーは、簡単に制御装置の性能向上が実現で
きます。HELITRONIC TOOL STUDIOにお
ける加工は、最大4倍に加速され、非生産時
間をはっきりと減少させることができるよう
になります。

機械の利用可能性 
機械の利用可能性を確実にするために、-
Schaudt Mikrosa GmbHはハードディスク
からSSD Sataへのアップグレードを提案し
ています。アップデートすると、データの
喪失だけでなく、また想定外の機械の停止
が避けられます。PCUとIPCの能力も明ら
かに向上します。 

スピンドル駆動のための改造 
柔軟性と生産性を上げるために、EWAGで
はユーザーのために、WS11とWS11-SP研
削盤にレトロフィットキットを開発しまし
た。アップグレードキットは、制御技術の
現代化と機械操作の簡素化のために役立ち
ます。後付けキットには、それぞれの研削
内容に合わせてワークピースまたは研削ス
ピンドルの回転方向と速度を調整するため
の操作ユニットと、最新の電子機器および
温度監視を含む自立型制御キャビネットが
あります。

資格のある技術者による包括的なアフ
ターサービスと、機械のオーバーホール、
後付け可能なオプションを組み合わせるこ
とによって、UNITED GRINDINGは顧客の
機械稼働時間と設備生産性を最大化してい
ます。

リモートサービスによっ
て、UNITED GRINDINGは顧
客にサービスの専門家とのや
り取りも提供しています
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航空機産業のための最新エンジンの生産に
は、例えばクリスマスカッターのような高
精度な工具が必要になります。その製造に
は、最新の技術と並んで、またプロセスを
いつでもコントロールして品質を高めるこ
とができるためのきわめて精密な測定方法
が必要になります。WALTERは、工具研削
盤のHELITRONIC POWER 400でプロセス

を最適化した製造戦略と、全自動測定装置
のHELICHECK 3Dを用いたプロセス制御に
よって、必要な精度を達成しています。

HELITRONIC POWER 400 は砥石交換装
置と伸張した軸移動を備え、こうして1回の
クランプで最大380mmの長さまでワークピ
ースを処理することができるようになって
います。またこの新しい機械は刷新された
マシンベースを採用しており、さらに減衰
行動が向上、その結果として精度と面仕上
げが一段と改善されました

独自のソフトウェア
CNC測定機HELICHECK 3Dによってクリス
マスカッターはまずデジタル化され、そうし
てバーチャルイメージが生み出されます。ま
ずそのイメージが保存され、さらに処理・分
析されて測定することができるようになりま
す。3D Tool AnalyzerはWALTER が特別にこ
の目的のために開発したソフトウェアのひと

WALTER HELICHECK 3D 
は最大420㎜の長さを持っ
たツールを測定します

  最高の精度と面仕上げ
  “First time right“によるリソースの

節約
  継続して検査し補正することに

よる最大のプロセス安定性

利点の概要

UNITED GRINDING GROUP ステーション

WALTERの新しいHELITRONIC POWER 400とHELICHECK 3Dは、
航空業界向けのハイエンド工具の生産に最適なコンビネーション

WALTER HELITRONIC POWER 
400とディスクチェンジャー、そし
てオプション「ロボットローダー」

高精度工具のために

つなのですが、このソフトを用いることで、
好きな位置で水平面、垂直面、そして自由に
選択可能な端面を3Dモデルを通して置くこ
とができるようになります。これらが完全
に自動で分析され、評価されます。さらに
デジタルイメージが工具の理想的なモデル
と比較され、あるいは「適合されます」。
このためにWALTERではまた独自のソフト
ウェアの3D Matcherを開発しました。これ
がユーザーに製品の品質と設定値からのず
れについて直ちに知らせます。これに基づ
いて、ユーザーは必要に応じて調整しなが
らプロセスに介入します。

研削シンポジウムでWALTERは、高度
な研削プロセスと品質管理の コンビネーシ
ョンを、それ自身で完結したシステムの中
で示しています。

連絡先： 
christoph.ehrler@walter-machines.com
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最新のPCD工具の生産

複雑で近代的なフルヘッドPCD工具の使用
がずっと増え続けています。これと共に、
研削と放電とのコンビネーションに対する
要求が増えています。この展開はすでに今
日、新種のPCD工具ではっきり表れていま
す。この工具は中でも、航空宇宙産業で使
われる繊維強化プラスチック（FRP）の加
工のために必要となっています。 

まず超硬を研削し、続いてPCD刃先の
放電加工を行うコンビネーション加工が、
その種のPCD工具を効果的に製造するため
の唯一の製法になります。

WALTERは「1台2役コンセプト」の
HELITRONIC POWER DIAMOND 400で、
そのような複合加工を提供しています。利
点：この放電・研削盤のユーザーは、工具
製造において必要な加工ステップ全てを同
じ機械で行うことができます。時間のかか
る工具の取替えがなくなります。 

このことによって、超硬ブランクにPCD
ヘッドがロウ付けされている現代的なPCD
工具の加工法は、特に費用対効果が高くな
ります。

新しい操作コンセプト
加工の後、PCD工具の品質がHELICHECK 
PLUS測定機で検査・確認されます - この
プロセスはロボットを用いて完全自動で
進められます。測定機の新しいロボット
セルは、まず加工が終わった工具を完全
自動でクリーニングし、それから工具を 
HELICHECK PLUSに載せて全ての重要なパ
ラメータを測定します。 

測定機の新しい操作コンセプトである
「Metrology Center」は、操作を快適にす
る役割を果たします。測定の後、工具は機
械に内蔵されたレーザーマーキング装置に
よって個別にレーザー刻印されます。その
際に重要なことは、特別高品質な焼き戻し
マーキングとなることで、そこではグラビ
アではなく色の交換が決定的な差異を生み
出します。

連絡先： 
christoph.ehrler@walter-machines.com

ロボットのバージョンに応じ
て、HELTRONIC POWER 400及び
HELTRONIC POWER DIAMOND 400
には、最大7つのパレットレベルまで
つけることが可能になります

利点の概要

  一台の機械で放電加工と研削加工 
  最新のテクノロジー
  HELITRONIC TOOL STUDIO放電を

用いて複雑な形状を簡単にプログラ
ムする

  最高の柔軟性と自動化 
  多用途ロボットセルが、生産をして

いない時間に重要な機能をこなします
  高性能レーザーマーキング

ＰＣＤツールを効率的に製造するためには、いくつかの加工ステップが必要です。 
HELITRONIC POWER DIAMOND 400により、WALTERは研削と放電のハイブリ
ッド加工プロセスを提供します
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03 スローアウェイチップの
ための多様性

高 精 度 で 柔 軟 な 6 - 軸 - 加 工 セ ン タ ー  
COMPACT LINEは特に超硬、サーメット、
セラミック、PCB、PCDを材料とする様々
な切削インサートの研削用に設計されてい
ます。この機械は、高性能を最小のスペー
スで実現します。その際、オプションの第
6軸が効果的な外周研削を可能にします。機
械の最適な機構と新たに開発されたC軸が、
刃先交換チップの主要刃先で保護面取り加
工を実現します。短い移動距離とFanucロボ
ットの統合が非生産時間を最小にします。 

迅速な6軸ロボットが、複雑な切削イ
ンサートの自動搭載に高度な柔軟性をもた
らします。研削砥石の完璧な同芯度と高度
な工程反復の精度は、研削砥石のドレシン
グ・再研磨・クラッシュドレッシングを「1
ユニットで3作業」のドレッシング装置によ
り保証されます。さらにFanuc制御装置と
ユーザーフレンドリーな研削ソフトウェア
ProGrind optimalが補足します。全ての研
削プログラムは、使い勝手のよいタッチス
クリーンパネルで迅速且つ簡単に作成する
ことができます。

統合型砥石交換装置
新しいPROFILE LINEは、超硬材の交換
研削インサートの効率的で柔軟な加工の
ために設計されました。同じグループの 
WALTERの協力を得て製造し、EWAGの工
具とソフトウェアの専門知識で完成したこ
の機械は、複雑な形状を研削するための高
効率な研削盤の新しい基準を打ち立てまし
た。機械に統合された6個搭載砥石交換装
置と内蔵のクーラント供給は、工具選択の
最適化と焼結ブランクの加工除去率の最大
化を確かなものとします。 

統合型の6軸-Fanucロボットは、複数
のシフトを組む製造での自動化や顧客特有
のパレットの需要を可能にしました。クリ
ーニング、再クランプ、センタリングのス
テーションがオプションとして利用できる
ようになり、顧客特有の製品ポルトフォー
リオに適応することができるようになりま
した。

両方の機械とも、要望があれば、自動的
な部品認識のための革新的なCCD-HDビジ
ョンシステムを装備することができます。

連絡先： 
thomas.fischer@ewag.com

6軸ロボットを統合した
EWAG COMPACT LINE

  極めて複雑な形状の研削
  精度と生産性の増加
  最高の信頼性、利用可能性、快適

な操作性
  非生産時間の最少化学

利点の概要

UNITED GRINDING GROUP ステーション

EWAGのCOMPACT LINEとPROFILE LINEは、切削インサートや非常に複
雑な刃先交換チップを高精度に加工するための2つの革新的な研削盤です
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EWAGのLASER LINE ULTRA は、あら
ゆる研削材料を損傷することなく加工す
るために極めて短いレーザーパルス技術

を使っています

工具加工のレーザー

  最大の柔軟性を実現する5つの
NC軸と3つの光学軸

  ピコ秒テクノロジーを用いた高
性能加工

  2Dおよび3DのDXFファイルから
の最新のプログラミング

利点の概要

LASER LINE ULTRAは、回転工具やスロー
アウェイチップ製造のための高性能レーザ
ー加工機です。全てを一つで(All-in-One)の
加工コンセプトで、ブランクからチップブ
レーカやその他の形状を含む工具全体が加
工されます。その際、あらゆる物質の加工
が可能です。しかしLASER LINE ULTRA
は、例えばCBN、PCD、CVD-DおよびMKD/
NDのような極めて硬い材料でできた工具の
製造に特に適しています。 

直 径 が 最 大 2 0 0 m m 、 長 さ が 最 大
250mm、重量が最大5kgの工具を加工する
ことができます。しばらく前から、直径が
0.5mmと3mmの間のソリッドヘッドPCDや
硬質金属を材料とするきわめて小さなドリ
ルツールおよびフライスツールの加工も可
能になっています。

制御ソフトウェアとしては、EWAG- 
ProGrind-ソフトウェアの流れを汲むレーザ

ーソフトが使用されています。このソフト
の新しい特徴は、2Dのプロファイルエディ
タでDXFからダイレクトにインサート形状
中心部のプログラミングにあります。さら
にオプションとして、広範囲に及ぶモデリ
ングの可能性 - 例えば、3Dのチップブレー
カ用なども利用できます。 

レーザーPro3D-ソフトウェアパッケー
ジにはそれ以外にも、モデリング、ビジュ
アル化、シミュレーション、レーザー加工
する形状のCAM軌道計算に関するANSYS 
Space Claim Softwareのためのプラグイン
が含まれています。 

その際、レーザーに関する知識を必要
としないほど、ソフトウェアは簡単に操作
することができます。機械のオペレーター
は、単に入力マスクを通じて形状を入力す
るだけで、後は機械がすべてを引き受けま
す。LASER LINE ULTRAの自動化に関し

て、EWAGでは、HSK63及び油圧チャック
と刃先交換チップ両方用のトリプルグリッ
パーのための標準ソリューションを提供し
ています。 

自分で設定
研削シンポジウムでEWAGはオランダの企
業のVan Frankenhuyzen B.V.と共に、完全
自動製造に関する研究を紹介します。そこ
ではLASER LINE ULTRAがその強みを発揮
します。ハイライト：訪問者はステーショ
ン4で工具を自分で設定し、それを機械に自
動で製造させて、お土産にうちに持ち帰る
ことができます。

連絡先： 
dr.claus.dold@ewag.com

EWAGのLASER LINE ULTRAを用いると、極小のスパイラル状
の工具や極めて硬い工具を製造することもできます

04
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05 第1部から   
次の部へ

先端のない研削機械のKRONOS S 250は
最高の研磨品質と高度な研磨速度を併せ持
っています。付け替え時間に関しても、コ
ンパクトで多様な機能を備えた機械はその
面目を発揮する必要があります。研削およ
び調整ディスク、ドレッシングツール、サ
ポートレール、ワークピースに応じた自動

化のためのコンポーネントが素速く交換さ
れて、ロット間の組み換えもほとんど時間
がかかりません。とりわけこれは、機械式
および真空式グリッパー用に新しく開発さ
れたクイックチェンジ式グリッパーシステ
ム、クイック交換および調整が容易なシャ
トルプリズムによって保証されています。
さらに、必要な設定の多くが電子的に行わ
れます。そのことによって短いセットアッ
プタイム、高度なプロセス信頼性、再現性
のある結果が保証されます。

広範な部品仕分けのために
これらの特性のおかげで、KRONOS S 250
は大きなシリーズの研削や小さなバッチサ
イズの加工に使うことができ、極めて広範
な部品を扱う企業にとって理想的なツール
となっています。研削および調整ホイール
側に2つのクロススライドシステムを備え
た独創的なコンセプトにより、スルーホー

 最精密 
 高度生産的
 技術的な柔軟性
 迅速に付け替え
 容易に自動化可能
 簡単にプログラミング可能  
 直感的に操作可能

利点の概要

UNITED GRINDING GROUP ステーション

ル研削およびプランジ研削と並んで、1台の
マシンで複数の加工作業を組み合わせるこ
とができます。さらに、KRONOS S 250に
は、幅広い範囲の部品と異なった数量を経
済的に加工することができるため、搬入口
とシャトルを、あるいは搬送と排出のため
のベルトを装備することができます。

研削シンポジウムで、MIKROSAは、-
KRONOS S 250の高い柔軟性とセットア
ップの容易さを実例をもとにデモンストレ
ーションしていきます。訪問者はセットア
ップ工程をライブで体験することができま
す。これには、グリッパー、サポートレー
ル、シャトルプリズムの素早い交換、そし
て大きなコントロールスプールの単一加工
から小さなポンプピストンの4倍生産への転
換が含まれます。

連絡先： 
karsten.otto@schaudtmikrosa.com

KRONOS S 250では、研削シンポジウムの訪問者はセットアップ工
程をライブで体験することができます。

KRONOS S 250は大量生産だけで
なく、小ロットサイズおよび広範
囲の部品を扱う企業にとっても適
しています
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偏心軸の生産的研削

ロボットによって自動化され、小型円筒研
削盤はさらに装備されて、最大650ミリメー
トルの長さを持った波状ワークピースの高
性能研削が可能になります。その際、ロボ
ットは、機械制御のSinusmerik 840D slを装
備した自開発の面を通して制御されます。
ロボットは様々な中央ラインで、メインタ
イムに並行して機械の自動充電及び放電を
行い、そうすることで余分な時間の大幅な
短縮を実現します。転送インターフェース
は機械内のシャトル脇にあります。

しかしロボットは機械内に設置されて
いるだけではありません。SCHAUDTでは
また、ShaftGrindS によってロボット関節
のための偏心軸研削を計画しています。通
して内歯になった穴のあるシャフトは、ロ
ボットによってShaftGrind Sのクランピン
グマンドレルに設置されます。その外歯が
ワークピースの内歯とかみ合い、ピッチ円
直径のスプラインロック機構にしっかりと
固定されます。研削中に通常先端の間に置
かれるようなテールストックは不必要にな
ります。こうして超精密な研削結果が保証
されます。 

ロボット市場は成長の一途をたどっ
ています
直接駆動のワークピース主軸台、オプショ
ンのスライド式ピノールテールストックお
よび工程内測定、さらに最適な減衰特性を
備えたGranitan®製の熱的に安定した機械ベ
ッドも、そのトレンドを支えています。さ
らに機械の生産性は、第2の研削位置によっ
て一段と高められます。

「自動化の上昇によってロボット市
場は連続的に上昇しています。どのロボ
ットにもたくさんのジョイントと偏心軸
が合わせて含まれているので、私たちの 
ShaftGrind S のような研削機械に対して
絶えず需要の上昇がみられるのです」、 
Schaudt Mikrosa GmbHのプロセス工学を
担当するWadim Karassik主任はそのように
説明しています。

連絡先： 
wadim.karassik@schaudtmikrosa.com

拡大するロボット市場のおかげで 
SCHAUDT ShaftGrindS

利点の概要

  大きな加工の柔軟性
 短縮された補助工程時間
  コンパクトなクロススライド装置 

（設置寸法：3.000 x 3.351 mm)
  高度な力動性と優れた曲線走行性のた

めの直接駆動によるワークピースのヘ
ッドストック

  高度生産性を持った研削のための自動
化が可能

研削シンポジウムでSCHAUDTは、ロボットを統合したコンパク
トで多様なクロススライド式機械のShaftGrindS 
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07 高い柔軟性をもった 
工作機械

多様な拡張オプションのおかげで、S22に
は、中サイズのワークピースについて高
生産性を持った製造を可能にするための幅
広い機械加工機能が備わっています。それ
に相応しい構成をもつことで、S22は円形
研削、成形研削、ねじ研削、そして最高 
140 m/s の周辺速度による高速研削、幅160 
mmの研削砥石を使用したヘビーデューティ
用途にも適した完璧な生産機械になってい
ます。画期的なドレッシング技術を装備し
たSTUDER WireDress®は、S22にさらに優
れた性能を追加します。メタルボンドダイ
ヤモンド研削ディスクをドレッシングする
ための、特許となっているこの世界で唯一
の工法により、これまではコンディショニ
ングしかできなかった場所でも実際に研削
をプロファイルすることができるようにな
りました。 

S11はStuderの最小の
円筒研削盤です

  S11 – 極めてコンパクトな構造、高度
生産性、高度な人間工学、単純自動化

  S22 – 多様な研削可能性 
  STUDER-WireDress® – CBN-/ダイア

モンド研削ディスクのための画期的な
ドレッシング技術

利点の概要

UNITED GRINDING GROUP ステーション

大小シリーズの円筒研削用に、STUDERはコンパクトなS11と
実績のあるS22を備えた2種の強力な機械を提供する予定です

コンパクトなS11は、ワークピースの
最大重量が3 kgの小型ワークピースを高い
生産効率で加工するために特別に設計され
ました。1.8平方メートル未満の床面積で
も、S11は200 mmのトップ幅と125 mmの
トップ高を持っています。このことによっ
て、効率的で信頼性の高い機械への最も適
切なアクセスが可能になります。直径500 
mmの研削ディスクが特別な出力密度を保
証します。それに相応しい技術オプション
を備えたS11は、例えばノズル本体のマン
ドレル研削のような、高速研削のために使
用することができます。 

機械はいずれも、統合されたローディン
グ/アンローディング装置またはローディン

S22は中サイズ
のワークピース
の大量生産に適
しています

S11のリジッドテールストックのピーク圧力
は、簡単かつ繊細に調整が可能です。

高速研削用S22のホイールヘッド

グセルの助けを借りて簡単に自動化するこ
とができます。 

研削シンポジウムで、STUDERはS11
において、ブランクディスクの研削を行う
ための動いているルーネットを用いた剥離
研削操作を実演します。S22（WireDress®

搭載）では、ねじスピンドルを使用してそ
のノウハウを実演します。ねじスピンドル
が一回のプロセスで高速度で個体から研削
されます。 

連絡先： 
martin.hofmann@studer.com
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S151は大きなスピンドルとロ
ーターシャフトを加工すると
きに使用されます

完璧な内面円筒研削

STUDER S141
  位置づけ可能な回転テーブル(-91° – +61°)
  ダイレクトドライブと4本の{364}内部スピ

ンドルを備えたリボルバー
 2つの外部スピンドルまで（Ø 250 mm）
 長さと直径のための測定プローブ
  金型と半径プロファイルを加工するための

ソフトウェア 

STUDER S151 
  2つの機械の長さ(700, 1300 mm)
 位置づけ可能な回転テーブル(-10° – +15°)
  ダイレクトドライブと4本の内部スピンド

ルを備えたリボルバー
  2つの外部スピンドルまで（Ø 300 mm）
  ダイヤモンドまたはドレッシングタービン

を備えた最大2つのフラップドレッサー
  長い部品を固定するための固定棒

利点の概要 製品プログラムには、中小サイズのワーク
ピースの内面仕上げ用の初歩的な機械S110
およびS121、そして油圧および自動車分野
の多目的製造機械S122が含まれます。汎用
の内部研削加工に対しては、次の多くの機
械が利用できます：S121、S131、S141(テ
ーブル長：300、700および1300 mm)およ
びS151(テーブル長：700および1300 mm)。 
それらは、工作機械、駆動部品、航空宇
宙、工具製造分野のチャック部分の内面、
平面、外面研削に適しています。

ハードな材料用
半 径 マ シ ン と し て 相 応 し く 装 備 さ れ た 
S121、S131、S141は、超硬、セラミッ
ク、チタン、サファイアなどの非常に硬い
材料で作られた複雑なワークピースを研削
するためのものですが、しかしまた一般的
な研削課題にも対応しています。典型的な
製品は、ダイ、油圧部品、そして時計技術
または医療技術用の複数のコーンをもった
ワークピースです。

研削シンポジウムで、STUDERは、長
さ700ミリのワークピーステーブル長を持
った汎用内面研削盤S151と、ラジアス研削
盤S141を発表します。 

S151は、スピンドル軸受け研削用の典
型的な機械です。締め付けながら、軸受け
正面の平面、外径、円錐を、また内孔、お
よびテーパー、多角形を研削します。測定
プローブとソフトウェアのクイックセット
により、機械のセットアップが迅速に行わ
れ、スピンドルシャフトの長さ方向の位置
が自動的に検出されます。

ラジアス研削盤のS141では、STUDER
は、ハードメタルからの引き抜きダイス加
工を実演します。ワークピーススピンドル
の下にある直接駆動のB軸は、円錐と半径の
研削が最高精度で実行されます。それにはX
軸およびZ軸の補間、直接測定システム、油
圧ブレーキ、そして固定ドレッサーによる
角度調整機能が付いています。

連絡先： 
michel.rottet@studer.com

初級研削盤、汎用研削盤、生産用研削盤、ラジアス研削盤を備える
ことで、STUDERは、内部円筒研削盤の世界最大のポートフォリオ
を提供します

ラジアス研削盤S141は、引き抜
きダイスの高精密加工用です
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09 単純な製法から複雑
な製法まで

エントリー機種から - ハイエンド機種まで、  
STUDER円筒研削盤のポートフォリオは一
貫して価値があって、信頼でき、優秀な研
削品質を目指してデザインされています。
このことはエントリーモデルのfavoritにつ
いても、ハイエンド機種S41と同様に当て
はまります。

STUDER のFAVORIT
STUDERのすべての円筒研削盤においてと
同様に、favoritでも、Granitan®製の実績の

  400、650、1000、1600mmのセン
ター間距離が選択できます

  クーラントタンクと温度調節を備
えたマシンベース

  全ての機械で研削ヘッドを自動で
旋回可能

  高性能駆動スピンドル

利点の概要

UNITED GRINDING GROUP ステーション

favoritからS41まで、STUDERは安定した高精度な研削技術
をその都度の用途に合わせて提供します

STUDERのfavoritは最
適な対費用効果を提供
します

あるマシンベッドが伝説的なSTUDER精度
の基礎となります。3°ごとに自動的に位置
決めできる研削スピンドルストックは、そ
れぞれベルト駆動の外径および内径研削ス
ピンドルを搭載することができます。この
ためにfavoritは、ドライブやピニオンシャ
フト外径の簡単な研削にまさしくピッタリ
の機械です。

STUDER S41
S41は、革新的なStuderGuide®ガイドシス
テム、リニアモーターによる高精度軸駆
動、超高速なB軸ダイレクトドライブ、そ
して幅広い種類の研削ヘッドを備えていま
す。さらに、S41にはオプションでTouch- 
Control、WireDress®、および顧客の特殊
事情に合わせた特別設計が用意されてい
ます。自動化のためのソリューションを 
STUDERはまとめて提供します。 

そ の 性 能 の 点 で い か に 様 々 で あ っ
て も 、 機 械 に は 多 く の 共 通 点 が あ り ま
す 。 両 方 の 機 械 は タ ッ チ ス ク リ ー ン と
研削ソフトウェアのStuderWINを装備
しており、またStuderPic togramming
とStuderTechnologyの性能を備えてい
ま す 。 で す か ら 、 機 械 の ユ ー ザ ー は 、 
あるSTUDERの機械を知っていれば、誰
でもさらに別のSTUDERの機械を問題な
く操作することができます。それだけでな
く、STUDERの円筒研削盤は全て、ひとつ
の同じカスタマーケアチームがサポートし
ます。 

研削シンポジウムでSTUDERは宣伝中
の両方の機械を紹介し、このことによって
どのような用途にも適合する研削機械が含
まれる広範な領域をカバーするSTUDERポ
ートフォリオを提示します。エントリーモ
デルのfavoritについては、直径やテーパー、
および形状の研削に関してプレゼンされま
す。S41では、複数の径の研削からねじの
加工、そしてHSG研削に至るまで、ひとつ
のセットアップでマルチレベル加工ができ
る能力が実演されます。 

連絡先： 
philippe.schmider@studer.comハイエンドマシンの複雑な研

削システム: STUDER S41
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10 4種類のセンター間距
離を持つ2機種

新たに設計された機械フレームの形状
は、革新的なスタンド用温度コントロー
ルによって補完され、再び機械の動的安定
性と熱安定性が向上しています。長手方向
スライドのダブルＴスロットにドレッシン
グ装置を取り付けることにより、セットア
ップのコスト、特に変換に不可欠なコスト
を削減する。標準コントローラは、効率的
でユーザーフレンドリーなプログラミング
ソフトウェアStuderWINを搭載したFanuc 
0i-TFです。 

StuderTechnologyはこれに関して機械の
セットアップとプログラミングに際してユー
ザーをサポートします。顧客は最初から高品
質な製品を生産出来、迅速で安定したプロセ
スを得られます。大量生産のために、機械は
標準化されたローダーインターフェースで簡
単に自動化することができます。

S33: 安価で生産的に 
STUDER S33は新しい砥石台を持っていま
す、それは外径研削のための2つのモーター
スピンドルと内径研削装置で異なった配置
で装備することができます。3つの研削砥石

STUDER S31は中でも工作機
械及び航空機製造の用途に適
しています

STUDER S 33は個別生産とシリーズ生産
において、ショートサイズからロングサイ
ズまでワークピースを研削できるように設
計されています

利点の概要

  センター間距離：400/650/1000/1600 mm
  ガイドウェイシステム  

StuderGuide® (S31)
  革新的なベース用温度コントロールによる熱

安定性（中心間距離650から1600 mmまで）
  ドレシングシステム用のダブルＴ形スロット
  多彩砥石ヘッドバリエーション
  StuderTechnologyを装備したプログラミング

ソフトウェアStuderWIN
  自動化可能

STUDERがヨーロッパにおいて初めて、両方の新しいユニ
バーサル外径円筒研削盤S33およびS31をプレゼンします

両方の機械ともSTUDERのT形スライドコン
セプトに基づいています。それには現在370
ミリメートルの長さになるX軸の延長ハブが
付いていて、研削ヘッドの追加バリエーショ
ンを可能としています。製品シリーズには2
つのセンター間距離が追加されました。こう
して、400、650、1000、1600 mmの4種類
のセンター距離になっています。 

により、ワークピースをより個別かつ迅速
に加工することができます。機械は1°ピッ
チのハースカップリングのB軸を持っていま
す。ワークピースの最大重量は150kgです。

S31: 精密な多面性を備えたもの 
機 械 は S t u d e r G u i d e ® - ガ イ ド ウ ェ イ
と、0.00005°のスケール分解能を持ったオ
プションとなるダイレクトドライブが付い
たB軸を搭載しています。砥石ヘッドは、最
大3つの研削砥石を搭載できます - 外径/内径
の組み合わせで、最大2つの外径と内径研削
スピンドル。 

Fanuc 31i-Bコントローラによる高精度
成形研削用に、STUDER S31は直接測定シ
ステムとStuderFormHSMソフトウェアパッ
ケージを備えたワークヘッドストックを装
備しています。 

連絡先： 
dalibor.dordic@studer.com
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11 航空機タービンのためのコ
ンパクトなソリューション

ガイド翼や動翼、あるいは航空機タービン
の遮熱板に見られるような複雑な形状の研
削にとっては、MÄGERLEの新型のコンパ
クトな5軸研削センターMFP 30が適してい
ます。コンパクトで省スペースな造りによ
り、既存の生産エリアを最大限に活用し
て、効果的な生産フローを実現すること
ができます。

手動または自動を選択しながら、それは
また作業スペースの人間工学的なロードを
促進します。統合されたツール交換装置に
は、フライス加工や穴あけ作業用のさまざ
まなディスクとツール、そして品質やワー
クの位置を確認するためのプローブを装備
することができます。こうしてワークピー
ス加工の高い柔軟性が保証されます。

高い除去率
ＭＦＰ３０の強力なスピンドル駆動は、コ
ランダムを用いた深い研削とＣＢＮを用い
た研削のような様々な研削プロセスの組
み合わせを可能にします。さらに、最高
12,000 rpmの回転数を持つ高性能スピン
ドルは、厳しい研削およびミリングプロセ
スを1回のクランプで実行するための最適
な加工条件を提供します。回転数が低い場
合にも、すでに十分なパワーと高い回転モ

   空間をあまり取らず、コンパクトな造りに
よる最適な生産の流れ 

   高い柔軟性と加工効率
   流体力学的な供給システムによる精密性と

高寿命

利点の概要

UNITED GRINDING GROUP ステーション

シンポジウムではMÄGERLEが世界初としてMFP 30を実演します。 
飛行機エンジンのローターブレードに関する研削オペレーションと
ミリングオペレーションがプレゼンされます

ーメントが利用できるようになります。堅
牢なツールホルダは、高い切削速度による
広範な加工輪郭を保証します。クーラント
はエマルジョンと油性が選択出来ます。

研削砥石のクリーニング機構を内蔵し
ていることで、研削中も研削砥石は長くき
れいでシャープなままであり続けます。こ
のことは除去率を明らかに上げ、同時に研
削砥石の消耗を削減します。大型のテーブ
ルドレッサーは、さまざまな加工プロファ
イルを持つ幅の広いダイヤモンドローラー
の装備を可能とし、こうしてセットアップ
時間の最小化に大きく貢献します。最新の
ドライブ技術により、全ての回転数領域に
わたって信頼のできるドレッシングが可能
になります。

連絡先： 
viktor.ruh@maegerle.com

世界初のMÄGERLE MFP 30は
コンパクトなスペースで最高の
パフォーマンスを提供します
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12 理想的な製法を選ぶ

  小さなインフィードと高い送り速度に
よって、温度に敏感な材料に対して損
傷を与えることのない加工を実現

  エッジゾーンに損傷を与えない
  正の圧縮応力
  砥石消耗が少ないためにツール費用も

わずか
  短い稼働時間及び非加工時間
  高い表面ｊ品質

利点の概要

最大の新規性であり、高速ストローク研削
の前提条件となるのはX軸方向のリニアド
ライブです。これは最大200％のダイナミ
ックな単軸加速度と、最大160％の単軸速
度向上によって、ダイナミックなエネルギ
ーを大幅に向上させます。さらに、リニア
ダイレクトドライブの優れた走行特性は、
モーターとボールねじ駆動からなる従来の
ドライブトレインと比較して、ワークピー
ス表面値の改善をもたらします。

最適な戦略を選ぶ
さらに、BLOHMは、CD研削を実現するた
めのヘッドドレッサーやベンチドレッサー
など、実績のあるコンポーネントを機械に
統合しました。自動ジェットトラッキング
と最大500 l / minの冷却剤量のための大きな
板金構造が深彫り研削の前提条件として追
加されました。

顧客はそうして自分にとって最適な加工
戦略を選ぶことができます： 

  CD研削は研削砥石の恒常的なドレッシン
グによって高い生産性に達します。 

  スウィング研削によって平面性と表面の
質において高い正確性が達成されます。

  深彫り研削は個々の割り振りを高めるこ
とによって生産性を向上させます。

  高速ストローク研削の場合には、大きな
ダイナミックエネルギーと高速度が、同
時にワークピースに損傷を与えることな
く加工しながら、高い生産性につながり
ます。

どの製法がそれぞれ適しているかは、多く
の要因に依存しています：ワークピースの
材質とサイズに加えて、これにはバッチサ
イズと必要な作業結果、たとえば粗さと平
坦度に関する加工ワークピースの品質も考
慮する必要があります。

連絡先： 
arne.hoffmann@blohmjung.com

新しい PROFIMAT XTは4つの研削テクノロジーを統合しています。
このためにBLOHMは、多数のコンポーネントをさらに改善し、その
頑強さとダイナミックさがさらに強化されました

BLOHM PROFIMAT XTは、単純
操作のためのマルチタッチモニタ
ーが装備されます
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13 標準仕様による 
高精度研削

ツールや形状構築のための通常材料の高精
密研削では、+/- 2 ΜMの形状および位置づけ
許容度が求められます。このために研削機
械は、位置決めの正確さ、形状の正確さ、
幾何形状の正確さに関する特別な条件を満
たす必要があります。

第2世代のJ600は、必要な機械的精密
性を実現します。重要なマシンコンポー

ディスクエッジのみが削られ、そのために
より大きな磨耗を受けるので、プロセス内
の測定およびドレッシングが特に重要にな
ります。 

その際にJ600の内蔵プローブは、プロセ
スの中で精細センタリングの位置と幅を検
出し、その値を「マスター」の値と比較し
ます。設置された一連のワークピースに対
するMasterのこのKlonenによって、クラン
プされたワークピースの環境による影響お
よび位置の不正確さが著しく減少します。
さらに部品を緩める工程がなくなります。
ドレッシングは、構造伝達音響ドレッシン
グに関連してPK-130を介した後続ドレッシ
ングとして行われます。 

結果的にプロセスの安定性、部品の品
質、生産性が向上します。こうして高精度
の標準形の自動研削がJ600に関する生産条
件でも問題なく可能になります。

連絡先： 
arne.hoffmann@blohmjung.com

J600では研削プロセ
スの間に測定とドレ
ッシングが可能です

  マスター部品の大量生産部品へ
の「Klonen」

  プロセス内測定のおかげで部品
を緩める工程がなくなる 

  最大のプロセス安定性と品質
  生産性の改善

利点の概要

JUNG J600の第2世代機種では、広範なテクノロジーパッケージが安定し
た生産条件を生み出し、特に加工時間が長い場合の精密性を改善しました

ネントを積極的に温度制御することによっ
て、J600は必要な温度に関する安定性を実
現します。さらにJ600は、その他の環境
による影響を排除し、作業上の安全性を高
め、冷却潤滑剤の漏洩を最小に抑えるため
に完全にカプセルで覆われています。カプ
セル化によりワークピースおよび研削ディ
スクとのコンタクトが可視的にも、音響の
点でもさえぎられてしまうので、JUNGは
ソフトウェアを含むボディーセンサーを内
蔵しています。センサーがワークピースと
研削ディスクの間の接触を認識し、その様
子をソフトウェアが機械制御でビジュアル
化します。更なる利点：ソフトウェアはま
たドレッシングプロセスの監視と最適化に
役立ちます。 

MASTER と KLON
研削シンポジウムでJUNGはJ600の利点を、
パッケージとしてセットアップされた繊細
なセンタリングの側面のKlon研削を用いて
示します。両方の正面研磨プロセスでは、

UNITED GRINDING GROUP ステーション
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「機械は直ちに答えをく
れますが、しかし自分
をさらに発展させるこ
とができるような問を
立てることはできない

のです。」
David Bosshart

DR. DAVID BOSSHART

人間と機械 - どうす
れば最も良く補い合
えるか

私たちはまだ学習プロセスの初めにいま
す。ここではコンテキストが刻々と変わ
ります。自動化は常に生産のモデルです。
なぜなら、自動化を通して私たちはより
効率的に、より速くなるからです。デジ
タル化とともに、人工知能（AI）、クラウ
ド、IoT、ブロックチェーンのおかげで、
全く新しい可能性が起こっています。ロボ
ットの歴史を見てみると、その初めから、-
Kuka、Baxter、Pepper、さらにはAlexaのよ
うな会話コンピュータによる最新の動向ま
でが示すように、機械からますます人間に
似た存在が現れていることがわかります。 

その通りです：多くの部品領域で、す
でに予想もつかなかったあり方で機械の方
が人間を追い越すに至っています。昨年の
夏、私はコロラドで、AIロボットが演奏し
たコンサートに参加しました。ですから、
標準化したり、品質の点でより優れた工業
製品を生み出すだけに代わって、この間に
私たちは芸術の分野にまでロボットを持ち
込むことができるようになっているので
す。Sotheby’ｓでは昨年、人工知能による
絵が432,500ドルで売られました。描いた
のは誰だったのでしょうか。誰が売値に当
たるお金を得たのでしょうか。誰が背後に
いた法的な主体だったのでしょうか。どん
な答えに対しても、新たに10の質問が投げ
かけられます

道徳的な挑戦
これまでの30年間に、産業世界の解体と
共に、生産への圧力が、そしてさらに生
産性への圧力要求が高まっています。人
間から機械を、高性能機械を造ろうという

2019年月8日、水曜日、14時00分

ショートサマリー
 
エコシステムにおける思惟は、業界におけ
る思惟に取って代わるべきなのです。デジ
タル化とAI、クラウド、IoTは、確かに全て
に関わる変換のモデルを生み出しました。

機械との競争で人間はまだ少しだけリード
しています。このことは、認知的能力およ
び繊細な機械的能力に関係しています。人
によってはそれどころか、「手芸の復帰」
という言い方をする人もいます。 

転換の中で新しい企業がリードすることにな
るのか、すでに定評のある企業がリードする
ことになるのか、それはわかりません。しか
し、決定的なことは、人間のコンポーネント
です：良き指導者を持つか、悪しき指導者を
持つかが違いを生みだします。

私たちの運命は、人間の知能指数と、人工
的な知能指数と、感情的な知能指数がどの
ように協力し合うかにかかっているのです。

努力も見られます。これは一定程度までは
可能ですし、ビジョンとして確かに刺激的
でもあります。しかし私たちは限界に衝突
します：人間は関係に縛られています。頭
が痛かったり、病気になったりしますし、
年老いてくれば体が弱くなり、約束事を忘
れたりもします。こういった問題を機械は
まったくもっていません。ですから私たち
が機械から人間を造ろうとし始めているの
も、偶然なことではありません。人間から
機械が、機械から人間が、少なくとも人間
に似た存在が生じれば、法的にも、政治的
にも、道徳的にも、それらを区別すること
が挑戦となることでしょう。私たちはしか
し、発展に恐れを抱くべきではないでしょ
うか。恐れは決してよい事ではありませ
ん。私たちは敬意を抱くべきでしょう。
そのようなますます知性の程度を高める
存在とどのように付き合えばよいのか、私

研削シンポジウム

Dr. David Bosshartは経済および社会を専門とする 
Gottlieb Duttweiler Institutの社長です。博士号を取得し
たこの哲学者の研究の重点テーマは、消費、社会的な
変換の将来、デジタル化、特に人間と機械の関係です
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たちには経験がありません。多くの能力に
関して、人間はまだ時間的にリードしてい
ます。機械はコンテキストに向いてはいま
せん。機械は直ちに答えをくれますが、し
かし自分をさらに発展させることができる
ような問を立てることはしません。そこで
は、認知的な能力が問題なのではなく、例
えば繊細な運動能力が重要な役割を果たし
ます。指の扱いを開発するロボットはどう
してこんなに努力が必要なのでしょうか。
人間の手は、革新的な発明に場面でも生産
の場面でも常に重要な役割を果たしてきま
した。手は私たちが十分にそのようなもの
と認識することがない知的な存在なので
す。私たちはピアニストの妙技について語
りますが、そのことによって指の信じられ
ないほどの繊細な働きのことを考えている
のです。また「手芸の復帰」という言い方
もなされます。ロボットにはそこまではで
きません。人間と機械との間に私はむしろ
補完関係を見ています。

特定の分野では、職場がロボットに奪わ
れる危険についてよく語られます。私が思
うには、私たちは狭い分野に捕らわれる考
えからから離れる必要があります。エコシ
ステムのことを考え、行動することを学ぶ
必要があります。デジタル化とAI、クラウ
ド、IoTは、確かに全ての分野に関わる変換
のモデルを生み出しました。私はまた脅威
という語り方をする必要もないのではない
かと思っています。変換はたいてい、内か
ら来るもので、外から来るものではありま
せん。自動車産業ではたった一人狂った空
想家がいれば十分であり、ひとつの傲慢な
産業がそこで考え方を転換する必要があり

ます。変換を長く待てば待つほど、それに
関係する従業員にとって事態はますますひ
どくなります。 

仕事を新たに生み出す
仕事の大幅な消失を劇的にしているのはメ
ディア界であり、現実にはこれまでの所、
それほどそれを確認することはできていま
せん。中でもしっかりとした教育を受けた
従業員がいるスイスのような国々では確認
できません。米国では、ソフトウェアが関
係するトップテクノロジー分野が中心にな
っています。米国の問題は、教育や研修へ
の投資さの少なさです。 

推測するに、多くのトップジョブはさら
に追及され、多様化していくだろうし、多
くの仕事が中間層のためのものになり、ま
た多くの単純な仕事が新たに作られること
でしょう。それというのも、それらは危険
にさらされているからではなく、これらす
べての仕事の中に、自動化によってより迅
速に、そして効果的に実行される課題分野
があるからです。このことは法律専門家に
とって、介護保護専門員やトラック運転手
にとってと同様です。 

専門コロキウム I： 知的生産

人間と機械の協力はソフトウェアおよび
ハードウェアのイノベーションの結果です。
その際、ソフトウェアがますます重要になる
でしょう。おそらく10年後に私たちが機械の
製造について話すことはなくなるかもしれま
せん。特にブロックチェーンとIoTが持って
いるポテンシャルは、変換が起こることによ
って、枠を設定することになるでしょう。エ
ネルギー、モビリティ、情報・通信技術を巡
る物理的およびバーチャルなインフラストラ
クチャのテーマがドライバーの役割を果たす
でしょう。今日まだ知られていない会社がそ
の時に時代をリードしているか、あるいはよ
く知られた会社がリードしているかは、それ
はわかりません。しかし、ここでも決定的な
ことは、人間のコンポーネントです：良き指
導者を持つか、悪しき指導者を持つかが違い
を生みだします。 

3重の知性
2019年に私の研究所はGottlieb-Duttweiler賞を
初めて人間ではなく、IBMの人工知能Watson
に授与します。こうして私たちは、もはや良
きマネジャーや、良き専門家だけが決定的な
意味を持つわけではない、いやそれどころか
経験豊かなチームですらそうでなくなってい
る、というメッセージを発したいと考えてい
るのです。私たちの運命は、人間と機械のチ
ームで「IQ + KIQ + EQ」がどのように連携し
ていくか、つまり人間の知能指数と人工知能
指数、そして感情的な知能指数がこれからど
のように相互に建設的に進化していって、私
たち一人だけでも、専門家としてのSiloだけ
でももはや解決することができない問題を解
決していくかにかかっているのです。

「変換は外からやってく
るのであって、内から
ではありません。自動
車産業ではたった一人
狂った空想家がいれば
十分であり、ひとつの
傲慢な産業がそこで考
え方を転換する必要が

あるのです。」
David Bosshart
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REINER SCHMOHL

機械及び工程監視のた
めのMEMSを基礎とす
るセンサー技術 – 投
入の可能性とその限界

Die Bosch Connected Devices and Solutions  
GmbHはネットで結ばれたセンサーシステ
ムの開発・販売を行い、その生産プロセス
およびサービスをデジタル化するに際して
顧客のサポートを行います。Boschの指揮の
下、UNITED GRINDING Groupが大幅に関
わる中で、7つのパートナーがAMELI 4.0研
究プロジェクトの中で、機械監視のための
将来のセンサーシステムを開発しました。
そのシステムは新たに開発されたいわゆる
スマートな振動分析センサー（IVAS）に基
づいています。 

センサーに対する大きな要求
インダストリー4.0では、センサーが鍵とな
ってきます。センサーが機械及び加工物の
人工的な「感覚器官」となり、それらの状
態と特性を把握するのです。スマートな制
御と生産のネットワーク化のためには、セ
ンサーがリアルタイムで大量のデータを掌
握し、処理しなければなりません。同時に
センサーは可能なかぎり高いエネルギー効
率であるべきで、複雑な生産システムを相
互にネットワークで簡単に統合する能力が
要ります。現在使われている工業用センサ
ーはインダストリー4.0にとっては限られ
た適性しか持っていません。通例、多くの
アプリケーションにとってスマートではな
く、柔軟性も不十分で、使用するエネルギ
ーも多過ぎて費用も掛かりすぎです。

研究プロジェクトAMELI 4.0の目標のた
めに、研究者たちはネットワークで結ばれ
た世界のキーテクノロジーを利用します： 
MEMSセンサー（MEMSは微小電気機械シ
ステムMicro Electro Mechanical Systemの略

2019年5月8日、水曜日、14時45分

ショートサマリー

自動車分野および家電業界で導入されたよ
うなMEMSセンサーは、生産の監視におい
ても新しい可能性を提供します。

それは予知保全の意味での、コストの最適
化と予見を実現するメンテナンスを可能と
します。

MEMSセンサーは機械の振動やノイズを測
定し、そうすることで機械の運転状態のみ
ならず、またその他のパラメータ、例えば
材料の品質などにも反応します。

収集されたデータの処理によって機械の製
造会社は新しいビジネスモデルとサービス
の機会を提供することができるのです。

です）自動車産業および家電の分野では、
もはやMEMSセンサーなしには考えること
ができなくなっています。たとえばそれは
アンチスキッドシステムESPの中心的なエ
レメントであり、スマートフォンを回転さ
せる際にも画面表示がそれに適応するよう
にします。 

現行の工業センサーと比較して、MEMS
センサーは素早く、スマートで、エネルギ
ー効率がよく、安価です。センサーはしか
し従来は、頑丈ではなく、要求の高い産業
環境に対して十分な性能ではありませんで
した。ですから生産施設の状態の監視のポ
テンシャルが部分的にしか利用されていま
せんでした。AMELI 4.0の研究チームはそこ
でMEMSセンサーをさらに発展させ、産業
での実用に適合するようにしました。

市場の期待
出発点は、機械およびプロセスをしっかり
監視することができるという機械製造業者
とその顧客たちの期待の高まりでした。研
削機械のユーザーは将来2つの決定的な要求
を自分の機械のメンテナンスに立てること
になるでしょう。
  費用の最適化：実際に必要な場合にの

み、メンテナンスを行う 
  性能の最適化：生産の停止になる前に

メンテナンスを実行する（予防的メン
テナンス）

機械監視の本来のプロセスは、そこでは生
産工程に並行して進められ、生産を妨げな
い必要があります。生産用機械が計画通り
メンテナンスされる時間は企業にとっては

研削シンポジウム

Reiner Schmohlは工業エレクトロニクスを大学で専攻した
Bosch Connected Devices and Solutions GmbHの製品マネ
ジャーです
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「スマートな制御と生産
のネットワーク化のた
めには、センサーが リ

アルタイムで大量のデー
タを掌握し、処理しな
ければなりません。」

Reiner Schmohl

高価な、しかしそれでも計算可能な費用フ
ァクターを意味します。Z計画にない製造停
止時間は、大きなリスクであり、はるかに
把握困難なリスクになります。機械の保全
のための費用と、機械の加工停止のリスク
のいずれも、IVASの助けを借りると、大き
く削減することができます。 

更なるメリット
オンラインによる生産工程の監視を通して 
- 生産に並行して、さらに企業の成功にとっ
ては危機的な他の要因に対して結論を下す
ことができるようになります。振動または
温度におけるはっきりとした測定値は、し
ばしば生産施設そのものではなく、処理さ
れる材料にその原因をもっています。それ
故、機械監視にセンサーシステムを使用す
るユーザーは、単なる生産にとどまらずは
るかに多くのプロセスを管理することがで
きるようになります。サプライヤーからの
材料の品質が落ちていることのような事柄
の発見は、多数のなかの1例にすぎません。

機械を監視するために、IVAS 3は様々
な物理的要素の計測を行います。3軸方向
への最大3 KHzの信号周波数、1つの軸では
さらに最大20 KHzの信号周波数、そして正
確な温度。機械が計画通りに作業していな
いと振動が発生し、正常な運転状態とは違
った音がするのです。システムが測定され
た信号を保存されているプロファイルと比
較します。システムは自ら学習して、欠陥
や摩耗を指示する変化が起きている場合に
のみ、それに反応します。こうしてセンサ
ーシステムは将来、いつ機械の修理を行う
必要があり、あるいはメンテナンスを行う
必要があるかを早めに認知するようになり
ます。複雑なシステムでは、センサーから
データが送られるゲートウェイ（またはル
ーター）、あるいは製造のPCネットワー
クがこれらのインテリジェントな評価を実
行します。

機械の製造会社にとっては、そのような
システムの使用からさらにビジネスモデルや
サービスオファーが生まれます。顧客はデー
タそのものを収集し、当然のことながらまた
生産から生じるデータを所有します。

予見されるメンテナンス
しかしながら、予見されるメンテナンスを
効果的に利用することができるためには、
収集したデータをすでに知られているプロ
ファイル、他の生産施設から得られる振動
などのプロファイルと比較することができ
なければなりません。こうしてそこから製
造者にとってのビジネスモデルが生まれま
す：顧客の生産施設のデジタルによる 24/7-
メンテナンス。こうして機械製造会社はサ
プライヤーから強力な生産パートナーにな
ることができます。そのようなビジネスモ
デルは自社製造での生産機械に限定されな
いことはもちろんのことです。

MEMSセンサー（MEMSは微小電気機械シ
ステムMicro Electro Mechanical Systemの略
です）。このセンサーは機械的及び電気的
情報を処理することができます

専門コロキウム I： 知的生産

機械制御は自立学習システ
ムであり、故障と摩耗を示
唆するパラメータの変更に
のみ反応します
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CHRISTOPH PLÜSS

UNITED GRINDING 
Digital Solutions™ –顧
客の利益のために 

あらゆる分野でデジタル化が進んでおり、
社会、環境、そして経済に急速かつ前例の
ない規模で影響を及ぼしています。ヒト、
インターネット、モノの相互ネットワーク
化は、ますます工業生産の焦点となりつつ
あり、ビジネスモデルに革命をもたらし、
顧客に革新的なサービスとソリューション
を提供することを可能にしています。しか
し、デジタルサービスで成功を収めるには
それをどのように開発・設計すれば良いの
でしょうか？成功する「デジタライザー」
は、顧客の利益とユーザーエクスペリエン
ス（UX）にはっきりと焦点を当てていま
す。つまり、顧客の生活をより便利にす
るということに。これが究極の成功の秘
訣です。

世代全体に関わるテーマ
冷めた目で見れば、工作機械のデジタル化
の進展は第4次産業革命とはほとんど関係
がありません。現代の機器やシステムとの
相互作用（スマートフォン世代）に関連し
た私的・社会的環境における変化には、今
日、明らかに期待が寄せられています。つ
まり、デジタル化というトピックは、単な
る技術的な課題というより、世代全体に関
わるテーマなのです。次世代には、今日ま
だ議論・検討されている多くのものが、当
たり前になるでしょう。

カスタマージャーニー
テクノロジーを牽引するマーケットリー
ダーのひとつとして、UNITED GRINDING 
Groupは、現代の製造業におけるデジタル開
発に大いに寄与し、顧客の信頼できるパー

2019年5月8日、水曜日、15時30分

ショートサマリー
 
工作機械の分野におけるデジタル化は、単な
る技術的な課題ではなく世代を超える課題。

現代の工作機械で決定的な差別化機能とし
ては、直感的な操作と取り扱いの分野がこ
れからもますます重要になってくる。

デジタル化の得意分野は、収集されたデー
タに基づいて自動的に最適化を行い、巧み
なデータ分析によって相関関係とパターン
を識別すること。

UNITED GRINDING Groupの原動力となっ
ているのは、常にお客様の成功であり、デ
ジタル時代になってもそれは変わらない。

トナーであり続け、将来においても主導的
地位を維持したいと考えています。 

「カスタマージャーニー」は、評価から
調達、果ては廃棄まで、機械の全利用期間
にわたってお客様との「接点」を集めて記
したものです。この「カスタマーエクスペ
リエンスチェーン」では、デジタル化によ
ってどのカスタマーインタラクションを単
純化できるかが明確になるため、お客様の
暮らしの利便性に寄与できるのです。 

デジタルエコシステム
デジタルエコシステムの中で、顧客にポ
ジティブな「ユーザーエクスペリエンス」
（UX）を提供するために、3つのデジタルタ
ッチポイントが要になると考えています。

1. 「機械の操作パネル」：現代の工作機械
で決定的な差別化を担うのは、直感的な操
作と取り扱いの分野になるでしょう。私た
ちはこの操作の分野でマイルストーンを打
ち立て、機械の扱う全ての人々のために作
業を単純化し、デジタルにサポートしたい
のです。 

2. 「ウェブポータル」：新しいUNITED 
GRINDINGウェブポータルは、特定のビジ
ネスおよび顧客情報、市場および製品ニュ
ースのハブとなります。 

3. 「カスタマーポータル」：将来的に
は 、 登 録 さ れ て い る す べ て の U N I T E D  
GRINDING Digital Solutions™のお客様は、
カスタマーポータルで迅速かつ簡単に製品
やサービスを購入できるようになります。

研削シンポジウム

ChristophPlüss は、UNITED GRINDING Groupの最高技
術責任者です。2009年からグループに勤務し、以前は
EWAGの研究開発および技術部門の最高責任者でした
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「目標はもちろん、計画
外の機械停止時間をなく
し、一貫して高い生産
品質と最大の生産性を

実現すること」
Christoph Plüss

デジタル化の中核的分野
UNITED GRINDING Digital Solutions™で
は、生産性、信頼性、品質を向上させるた
め、考え抜かれたスケーラブルなポートフ
ォリオアーキテクチャをお客様に提供した
いと考えています。毎日の作業工程におい
て、私たちはデジタル化の4つの重要な分野
を特定しました：

  デジタルコネクティビリティ：人、機
械、システムのネットワーク化は、デ
ジタル化の基本的な前提条件です。で
すから、私たちは統合されたソフトウェ
アとハードウェアのコンセプトに取り組
んでいます。そのためには、統一された
データ交換が不可欠です。制御・工作機
械の大手メーカーと共同で、インターフ
ェース「umati」（汎用工作機械インタ
ーフェース）がドイツ工作機械工業会
（VDW）の指導の下で開発・リリース
されました。 

  デジタルユーザビリティ：理想的には、
複雑な機械でも専門家を必要とせず、操
作が簡単であるべきです。オペレータの
作業をデジタルにサポートできるよう、
私たちは新しいインタラクティブコン
セプトに集中して取り組んでいます。 
UNITED GRINDINGの統一された操作理
念は、オペレータと当社のアプリケーシ
ョンおよびサービスエンジニアの仕事を
格段に簡略化します。

専門コロキウム I： 知的生産

ユーザーエクスペリエン
スの要となる3つのデジタ
ルタッチポイント：機械の
操作パネル、ウェブポータ
ル、カスタマーポータル 

  デジタルモニタリング：最適化の最初の
ステップは、データを収集した後、整
理し、パターンを識別し、そして最適
化の可能性を見いだすことです。こう
して、2つの製品、UNITED GRINDING 
Digital Solutions™ SERVICE MONITOR
とPRODUCTION MONITORが生まれま
した。後者は、製造のデジタルイメージ
を明らかにし、生産の稼働率と効率を記
録することを可能にします。SERVICE 
MONITORは、保守作業の計画と実行に
おいてスタッフを支援します。 

  デジタル生産性:デジタル化の得意分野
は、収集されたデータに基づいて自動的
に最適化を行い、巧みなデータ分析によ
って相関関係とパターンを識別すること
です。これは、将来的に、キーコンポー
ネントの正確な所要時間を予測したり（
予測保守）、希望する加工品質に合わせ
て機械パラメータを動的に調整したりす
ることができます。 

展望
ご紹介したUNITED GRINDING Digital  
Solutions™のポートフォリオアーキテク
チャにより、未来のデジタル工作機械のた
めの輝かしい基盤が築かれました。私たち
は、お客様の利益と拡張性のあるソリュー
ションのコンセプトを指針としています。 
UNITED GRINDING Digital Solutions™の4
つの象限すべてで、今後数年間でさらなる
製品革新を展開していくために、現在、全
力を挙げて取り組んでいます。 

現実の世界とデジタルの世界はさらに
密接に融合していき、「拡張されたリア
リティ」はますます産業用途に普及して
いくでしょう。データ分析と最適化の分野
では、人工知能のサポートが正しい判断を
下す上でますます重要になってくるでしょ
う。現在の製造工程をさらに正確かつ安全
にするため、そして工程や対策を前もって
計画するために、私たちは今後ますますス
マートなセンサー技術を使用するようにな
るでしょう。 

目標はもちろん、計画外の機械停止時
間をなくし、一貫して高い生産品質と最大
の生産性を実現することです。私達の原動
力となっているのは、常にお客様の成功で
あり、デジタル時代になってもそれは変わ
りません。
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DR. SEBASTIAN RISI

人工知能 - 継続的な適
応を実現する機械に向
けて

人口知能（AI）および自動機械は、今日、日
常的な生活の一部となっており、顔認識、モ
バイルフォンの言語認識、自動翻訳、自律走
行に欠かせない技術となっています。チェス
やゴー、ポーカーゲームなど多くの分野で、
機械はすでに人間を凌駕する存在になってい
ます。しかしこれらのシステムは、学習や発
達、予期してもいなかった体験に適応する力
を持った単純な生物の知能と比べても、まだ
色あせてしまうレベルのものです。現在の機
械的な学習システムは、その前にそのために
トレーニングを積んできた状況に対処するこ
とができるにすぎません。設計者が予見し
ていなかった予想もできない状況にぶつか
ると、自律性を強く制限するものに適応す
ることができないのです。また現在の機械
は、生命を持った有機体であれば適応や発展
ができるのに、静的で直面する課題を克服す
ることができないのです。極めて限定的で定
められた一部の機能しか実行できず、また技
術者チームにとって設計と製造の難しい特殊
性を持った、自律性の少ない機械がここで私
たちが問題にしたいと考えているものです。 

一連のタスクの実行
この弱さは、自然淘汰によって進化論的な
時間スケールに適応し、行動の柔軟性によ
って日常的な時間スケールに適応すること
によって、特定の習慣に適応する力を持っ
た動物の能力からはっきりと区別されま
す。力動的で変動する環境の中で生きるの
が動物なので、生物的なシステムは頑強で
ありながら、生存を可能とする柔軟な解決
法を展開できなければなりません。

私の研究グループは、人工知能、ロボ
ット工学、および生物学への洞察に基づい
て、そのボディと人工知能が特定タスクの
実行だけに限定されず、変化する現実の環

2019年5月8日、水曜日、16時15分

簡単なまとめ
 
人工知能、ロボット工学、および生物学へ
の洞察に基づくことで、身体と人工知能が
ある特定タスクの実行に限定されるのでは
なく、自ら進化して、変動する実際の環境
の中で一連のタスクを実行できるようにな
る新しい世代の機械を創造することができ
るようになります。

自動運転などのために生涯学習するエージ
ェントは、監視されることがなくとも自分
のパフォーマンスを継続的に改善して、知
識を更新し、また予期しない環境にぶつか
ってもすばやく適応し、古いタスクを忘れ
ることなく新しいタスクを学習して自分の
中に取り込んでいきます。

人工知能には、「開発と展開」という伝統的
なアプローチを、「開発、展開、適応」の相
互的な進化的アプローチに置き換えることに
よって、多くの異なった業界を根本から変え
てしまうポテンシャルがあります。

境の中で一連のタスクを実行し、未知の環
境の無人探査に向かい、あるいは身体に適
応する子供用の補綴装置などの新しい医療
技術の開発を容易にするために、さらに進
化できるような新世代の機械の基礎を築く
ことを目指しています。私たちが作業を進
めているこれらの研究プロジェクトの幾つ
かについて、次にそれぞれ別々に取り扱っ
ていきます。

リボソームロボット
私たちは、一本鎖のソース材料から多数の
特殊なロボット形態を作り出すために、リ
ボソームにヒントを得たアプローチを使用
した新しい１Ｄ印刷システムを開発しまし
た。この概念実証システムには、折りたた
むことによってソース材料を形成する新し
い製造プラットフォームと、野心的な目標
の仕様によるデザインを可能とする人工開
発をベースとした最適化ツールの両方が含
まれています。システムは同じソース材料
から、そのいずれも特殊なタスクを実行す
ることができる様々なロボットを製造する
ことができます。 

さらに、プリンタはリサイクル材料を使
用して新しいデザインの製品を製造すること
ができます。こうすることで、以前の繰り返
し作業を再利用して新しいタスクが実行でき
る自律的な生産によるエコシステムを実現す
ることができるようになります。目下私たち
は、このプラットフォームを拡大して、新し
い世代のロボット、いわゆるEvoMorphsを開
発しようとしています。そこで問題となるの
は、倒壊した建物の壊れた石を乗り越えるこ
とができ、また狭い通路を通り抜けたり、損
傷しても後にそれまでの自分の形状を取り戻
したりできるような変容する力を持った形状
シフトロボットです。

研削シンポジウム

Sebastian Risi博士はデンマークのコペンハーゲンにあ
る情報通信大学の員外教授です
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「人口知能には、多くの
異なった産業分野を根

本から変えてしまうポテ
ンシャルがあります。」

 
Sebastian Risi

人間固有の能力は、継続的に経験から学習
を続けていくことができることです。しか
し、学んだスキルを完全に忘れてしまうこ
となく、常に新しい状況に適応し、その生
涯を通して新しいスキルを学ぶことができ
る人工エージェントを創り出すことは、依
然として機械的学習では解けない未解決
の問題です。現在のAIアプローチとは異な
り、生物的システムは特殊な環境の変化に
対しても素早く適応することができます。 

多くの分野の研究者たちがミックスし
たグループと力を合わせて、私たちは生
涯を通して学び続ける自律運転のエージェ
ントを創ることを目指しています。システ
ムは、自分のパフォーマンスを絶えず改善
して、監視なしにその知識を更新し、予期
していなかった環境に遭遇しても迅速にそ
れに適応して、古いタスクを忘れることな
く、新しいタスクを学習して自分のものと
していく自律エージェントを優先的に取り
上げます。新しいアルゴリズムによれば、
機械は例えば、現在の機械の学習アルゴリ
ズムが機能しなくなって運転中にセンサー
が機能停止に陥っても事態を乗り越えてい
くはずです。

人工知能の民主化
私たちの社会はますます人工知能の新しい
卓越した形式に依存するようになっていま
す。重大な課題となっているのは、こうし
たシステムを一般に役立つようにすること
です。この課題を果たすために、理想的な
機械は単に特定の課題を実行するためにプ
ログラム化されているだけでなく、またち
ょうど子供たちが何かを生み出すのと同じ
ように、私たちと相互に作用し合いながら

その課題を解決していくことができなけれ
ばなりません。私たちの研究の重要な部分
は、AIやロボット工学の知識を持たないラ
ンダムユーザーであっても、双方向的な人
工的進化のプロセスを通じてロボットの行
動様式を概念化できるようにし、そうする
ことでAIプロセスの民主化を実現できるよ
うに、一歩を踏み出すことです。 

犬の飼育をするのに似て、ユーザーは
候補となるグループの中からロボットの好
みの行動様式を双方向的に選択することが
できます。次世代の行動様式は、人工的な
ニューラルネットワークの遺伝物質をわず
かに変更（変異）および結合（交差）する
ことによって得られます。人間には動物が
どう振る舞うべきかについて直感的な知識
があるので、簡単なロボットの振る舞いで
あればシミュレータにおいて選択的に飼育
することができ、必ずしもロボット工学や
ニューラルネットワークの設計原理を理解
しなければならないわけではありません。 

学習して自ら発展する機械
人工知能には、「開発と展開」という伝統的
なアプローチを、「開発、展開、適応」の相
互的な進化的アプローチに置き換えることに
よって、多くの異なった業界を根本から変え
てしまうポテンシャルがあります。このこと
は人間が生み出したもの、あるいは場合によ
っては人間が使用している施設に対する必要
性を制限することにつながるかもしれませ
ん。私たちの研究室の長期的なビジョンは、
人間によって直接構築されたシステムの限界
を克服しながら、特殊な環境に適応するため
に、絶えず自ら適応し進化していく人工的な
有機的組織を作ることです。

機械学習のアーキテクチャ は、海馬のインタラ
クションをまねて、生涯学習を確立します

コロキウム I： 知的生産

１Ｄ印刷システムは、リボソームにヒント
を得たアプローチを利用して、 一本鎖の
ソース材料から多数の特殊なロボット形態
を作り出します

リサイクリング
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THOMAS BERGS 
教授（博士）

研削技術における補助
システムに基礎を置い
た製造工程の監視

自動車産業での代替的な駆動コンセプトの
更なる発展により、機械工作技術にも転換
が引き起こされています。軽量コンセプト
およびこれまで知られていなかった加工手
法による部品加工は、部品製造プロセスに
更なる課題を与えています。また新しい製
造法とそのために必要な駆動コンポーネン
トの転換は自動車の製造チェーンにおい
て、部品加工に必要な主要時間の著しい削
減を実現します。 

しかし部品加工には加工精度に対して厳
しい要求のある部品の製造に関して、適合
性が定められています。顧客の要求も、同
様に、大量生産から小さなバッチサイズの
部品製造への転換を推し進めています。こ
れらの部品を経済的に製造するには、これ
まで以上に効率の高い迅速なプロセス進行
が求められます。 

RWTHアーヘン大学の生産ネットワー
クの卓越したクラスターの中で、RWTHア
ーヘン大学工作機械研究所（WZL）は、生
産と利用現場の双方からリアルタイムで詳
細レベルにわたってコンテキストごとのデ
ータを収集し、評価することで、金属切削
加工プロセスの技術横断的な相互連関を新
たなレベルに引き上げることを目標に掲げ
ています。 

生産のインターネット
迅速な生産は、モノの工業用インターネッ
トのアーヘン解釈である、生産インターネ
ットをネットワークでつないだ適応型生産
の柱の一つを表します。生産インターネッ
トの核となる要素は、バリューチェーン全
体における開発、生産、製品の一貫したデ

2019年月9日、金曜日、09時30分

ショートサマリー 

自動車におけるカスタマイズや新しいドラ
イブコンセプトのような現在の開発では、
生産におけるアシストシステムを活用した
機敏なプロセス進行が必要になります。

この前提となるのは、基礎のしっかりし
た、物理学に基礎を置いたプロセスについ
ての知識です。この知識を習得するために
は、デジタルツインが必要になります。

デジタルツインは、データベースを基にし
て生成された実際のコンポーネント、ツー
ル、およびマシンのイメージであり、それ
は実際の対象の生涯にわたって存在します。

それらは未知のトレンドやパターンについ
て人工知能の方法を用いて調べることがで
きる大量のデータを生成し、品質管理を簡
単化するのに役立ちます。

ジタル化とネットワーク化です。生産技術
のアシストシステムが、データ処理、分
析、モデリング、およびプラニングを改
善するために、人間の経験とITシステムの
諸機能を結びつける要素となっています。
アシストシステムはまず、成熟度を加えな
がら、決定と制御と調整のサポートをしま
す。その後の過程では、自動システムとし
て、製造ラインの制御に係わります。 

そのようなアシストシステムを開発する
にあたっては、基礎のしっかりした、物理
に基礎を置く製造プロセスに関する知識が
前提になります。研削技術におけるアシス
トシステムを実際に実現することは、研削
粒子とワークピースとの間の接触領域への
接近が制限され、切断が幾何学的に不特定
であるために、多数の影響要因を測定する
ことが困難であり、特に難しいと見られて
います。ですから重要なプロセスデータを
バーチャルセンサーやモデルを使ってオン
ラインで測定できるようにすることが求め

研削シンポジウム

Prof. Dr.-Ing. Thomas BergsはRWTHアーヘンの工作機械製
造研究室（WZL）の製造手法技術の主任教授です

「経済性の高い生産は
今日、これまで以上に
効率が高く、俊敏なプ
ロセス進行を必要とし

ます。」
Thomas Bergs
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られます。デジタルツインによってデータ
解析と診断のためのアプローチが可能にな
ります。それは実際の部品や、ツール、機
械の十分に正確で、データに基づいた像で
あり、実際の対象が生存する間存在し続け
ます。高性能センサーとマルチセンサープ
ラットフォームを大変小さな空間に設置し
て、デジタルによる双子の正確な形成が可
能になります。

センサーデータがすべて一緒になってデ
ータの海のメタデータに流れ込みます。こう
してそうしたデータがビッグデータのための
人工知能の分析方法のために利用に供され
て、未知の関係や、トレンド、モデルが見つ
かります。人工知能を利用した手法によるデ
ータ駆動型モデリングは、プロセスデータ、
故障データ、および出力データ間の未知の連
関を識別していきます。デジタルツインを作
成するには、直接的および間接的なプロセス
信号に加えて、ワークピース、ツール、その
他の生産手段からのデータを共通のデータベ
ースに流入させる必要があります。このこと
は、制御、トレンドを理解し、その上に立っ
て予防的に問題が起こるのを避けるために必
要になります。 

製造におけるデモンストレーション
現代の生産技術におけるデジタルツインの
活用については、RWTH Aachenの工作機械
研究室（WZL）で、使用した生産ラインで
のデモンストレーションシステムの中で、
中でも超硬エンドミルを例として説明され
ています。焼結炭化物ブランクは、延性と
脆性の両方の機械加工挙動を有する加工困
難な材料です。機械加工が困難で、形状公
差および表面品質に対する要求が高いため
に、ブランクは複数の荒加工および仕上げ
工程のなかで研削技術によって加工されま
す。その際、溝、主切刃と副切刃、そして
オープンスペースが作られます。 

以前の処理ステップの材料、幾何学的
形状および周辺ゾーンに関してワークピー
スについての知識が存在する場合には、こ
れらのツインは仮想プロセスの中で相互に
リンクさせることができます。こうして、
バッチサイズ1によるフライスプロセスに
おけるミリングカッター使用についての技
術的、経済的に効率の高い解析が可能にな
ります。 

統計的なプロセス制御
研究環境でのこれらの認識にさらに続く形
で、顧客は間接的なプロセス信号を最新の
機械制御を介して記録することにより、コ
ンポーネント周辺ゾーンの特性、表面パラ
メータ、形状許容度について推論すること
ができます。安全性が重要な部品に規定さ
れているような品質のメルクマル全体につ
いての費用面でも時間的にもたいへんな
100パーセントの検査は、こうして統計的
なプロセス管理（SPC）に限定されること
ができ、あるいはそれどころか全く検査を
しなくともよいことになることも考えられ
ます。最後に、データ駆動型モデルによっ
て生成されたプロセス知によって、故障デ
ータおよびプロセスの影響データを将来計
画の中で考慮するための技術メタモデルの
設計が可能になります。

専門コロキウム II： 円筒研削

成熟度の向上によって、純粋な状態把
握から自動プロセス調整に至るアシス
タントシステムが歴史的データと予想
データを基に可能になります

デジタルツインを形成するには、プロ
セスデータ、ツールデータ、ワークピ
ースデータ、環境条件の正確な収集と
処理が必要になります

容積流 圧力
温度 力

冷却潤滑材のモニタリ
ングとプロセス力

研削砥石トポグラフィープロセス温度

デジタルツイン
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ROMAN RUDOLF  
THOMAS SCHENK

WireDress®の実践例
（実践的な事例と経
験談）

FISCHERのエアベアリングでは、シャフ
トのミクロン単位での加工精度が要求さ
れます。ベアリングジオメトリは厳密に規
定されており、モノブロック精密部品の品
質は体系的に記載されます。超硬合金とい
ったワーク材の加工は、従来とは違った難
しさがあります。材料除去力を向上させる
ため、メタルボンドダイヤモンド砥石など
特殊な手段が採用されます。このようにし
て、加工手段の技術的な開発が促されてい
ます。WireDress®は、スループットの向上
とプロセスの不変性の改善によって生産性
を向上させ、技術開発に寄与する小サイズ
ながら重要な構成要素です。

私たちが挑んだ課題とは：私たちの目標
は生産性を向上させることでしたが、研削
が難しくこれまで以上に高い品質基準を要
する超硬材の加工では壁に突き当たってい
ました。従来の研削機械ではこの問題を解
決できないと認めざるを得ませんでした。
そこで、解決法を探求し始めたのです。 

技術提携パートナーであるSTUDER社
とは、既に何年も前から数々のプロジェク
トを成功させていました。弊社の相談を受
けて、STUDER社は、高速研削（HSG）と
組み合わせたWireDress®テクノロジーを提
案してきました。これは問題の解決にぴっ
たりでした。この方法では、ドレッシング
はディスクの最大研削速度で行われます。
従来の機械的または外付けEDMドレッシン
グとは対照的に、WireDress®ドレッシング
は、研削油が絶縁体の役割を果たす研削機
械内での調整されたワイヤカット放電加工
によって行われます。 

「WireDress®は、ス 
ループットの向上とプ
ロセスの一貫性の改善
により、生産性を向上

させます。」
Thomas Schenk

2019年５月9日、木曜日、10時15分

ショートサマリー
 
加工困難な超硬材と品質基準の上昇は、確
かなプロセスによる製造に対して高い要求
を掲げます。

接合剤の形状安定性が最良であれば、あら
ゆるプロファイルをミクロン単位で正確に
ドレッシングすることができます。 

１μｍ未満の絶対範囲で再現性のある製造に
寄与する他の要因は、空調完備の工場、自
動ロードおよびアンロード、適応したツー
リング、最新の測定技術、効率的な冷却コ
ンセプト、そしてもちろん良い訓練を受け
た、意欲ある人材にあります。

ドレッシング工程は、非接触非磨耗で、
まったく機械的な接触なしに行われます。
そして、砥粒がドレッシングされることな
く、メタルボンドが除去されてます。砥粒
の形状に応じて、単に剥がれ落ちるか、そ
うでなければ元の形状のまま維持されま
す。砥石は、砥粒ができるかぎりラフで、
研削負荷が小さく、出火しにくいように、
間隔を持たせます。WireDress®によって
メタルボンドの性能を活かすことができる
のです。接合剤の形状安定性が最良であれ
ば、どのようなプロファイルでもミクロン
単位で正確にドレッシングすることができ
ます。しかも、長いドレッシング間隔を実
現することができます。 

再現性のある生産
正しい技術を選べば、プロセスの信頼性が
保証されます。以前は、このような研削結
果を得るには時間をかけて試行を重ねるほ

研削シンポジウム

Roman Rudolf はFISCHER AG の営業・サポート部長、 
Thomas Schenk は生産部長。スイスのヘルツォーゲンブ
ーフゼーに本社があり、精密スピンドル、電動圧縮機、
フライスヘッドといった回転工具を生産している
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かありませんでしたが、今日では安定性の
あるプロセスを実現できます。これには、
コストをより明確に計算できるという利点
があります。私たちはまた、正しい技術は
機械だけではないことを知っています。 

１μｍ未満の絶対範囲で再現性のある製
造に寄与する他の要因は： 
  空調完備の工場
  自動ロードおよびアンロード
  適応したツーリング
  最新の測定技術
  効率的な冷却コンセプト
  良い訓練を受けた、意欲ある人材 

FISCHER AG社では、WireDress®テクノ
ロジーを搭載したSTUDER S41への投資
は大いに役立ちました。テクノロジーマシ
ンの可能性を十分に引き出すために、私た
ちはこれからも研削技術の開発に投資し続
けます。 

FISCHER社が開発した電動ター
ボコンプレッサーは、少量の流量
を効率的に圧縮できます。

専門コロキウム II： 円筒研削

FISCHERが特殊な改良を施した 
エアベアリング

ラジアル圧力プロファイル

軸方向圧力プロファイル
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DR. STEFAN BOHR

高性能研削…様々な技
術の迅速な開発

研削工程の効率は、材料除去、研削時間、
表面仕上げおよび工程の複雑さの点で絶え
ず改善を続けています。このことは新しい
材料の加工に必要であり、研削コストの削
減にもつながります。しかしどうすればそ
れを達成することができるのでしょうか。 

一方では、より速い作業とプロセス最
適化を可能とする新型の研削機械によって
他方では、最適なプロセスパラメータを初
めて可能とする革新的な研削ツールを開発
することによって。正しい研削粒子と適切
な結合体を個々に組み合わせることで、そ
れぞれの用途に最高の性能を保証する仕様
が生まれます。

切削速度
切削速度または研削砥石の周速速度が速い
ほど研削性能が上がり、ひいては加工除去
率が上がるでしょうか。 

これに対しては簡単に次のように答えら
れます：「はい ... しかし！」説明のために
等価チップ厚を考察してみましょう。それ
は切り屑除去率を切断速度で割った商とし
て定義されます(図2を参照）。経験と理論
的考察の示す所によれば、通常の研削プロ
セスにおける等価チップの厚さは、いつで
も相似た大きさに、つまり0.1µｍと0.7µmの
間にあります。 

ですから切削速度を高めれば、チップ厚
を等しく保つために、切り屑の量もそれに
応じて高めることができます。 というわけ
で：切削速度を上げれば、この点で実際、
研削パフォーマンスもよくなることになり
ます。

2019年5月9日、水曜日、11時00分

しかし：切りくずの量が増えることで、
一層多くの熱が発生します。それを排除す
るには、冷却システムを、圧力および出口
速度に関して調整しなければなりません。
そうしないと、ワークピースが熱で損傷を
受けることになるでしょう。これに加え
て、2つ目の「しかし」があります：研削
粒と工具全体がこの追加負荷に耐えうるよ
うにする必要があります。 

研削粒子の作用
図1は研削粒子である鋼玉石とAltos TGXに
とってのスピンドルパワーと切り屑の間の
関連を示しています。この関連は時間と関
係のないプロセスの場合、線形関数として
表現することができます。こうして研削粒
子の2つの本質的な特性が決定されます：
1.  特殊な研削エネルギー、つまり1mm³の

物質を砕くために必要なエネルギーで
す（程度の上昇）。上昇度が低い、つま
り程度がそれほど変わらない場合には、
スピンドルパワーを低く押さえても削り
屑の量を多くすることができることを意
味しています。グラフが示すように、 
Altos TGX は明らかに低い特殊な研削エ
ネルギーを持っており、したがって削り
屑の量が多い研削作業に鋼玉石よりも適
しています。

2.  閾値パワー（threshold power）、つまり
チップ形成を促すのに必要なパワー（y
軸切断）。このパワーがあることで、研
削粒子は物質に侵入し、最初のチップを
生み出すことに成功するのです。この閾
値以下にあるときには、単に摩擦や温度

研削シンポジウム

ショートサマリー 

研削プロセスの効率は、研削速度や研削砥
石の粒子のようなパラメータによって決定
的に異なります。

研削速度が速い場合、適切な研削砥石仕様
を用いるとより優れた研削パフォーマンス
を得ることになりますが、しかしまた熱の
発生が高くなることになります。

研削方向（進行と同じ方向、逆方向）もチ
ップ形成プロセスにとって重要なファクタ
ーになります。

研削プロセスの適切な設計は、粒子特性を
考慮に入れながらチップ形成プロセスの分
析を行うことから生じます。

Dr. Stefan Bohrは、世界的に営業を展開する研削ツール
の製造企業であるSaint-Gobain AbrasivesのApplication  
Engineering & OEM Management部門の部長です
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正しい研削粒子と適切
な結合を状況に合わせ

て個別に組み合わせるこ
とで、それぞれの用途
に対して最高の性能が

保証されます。」
Stefan Bohr

上昇、場合によってワークピースの変形
のようなプロセスに至るだけです。図が
示すように、鋼玉石はここで、パワーが
わずかでも「切断力がある」という長所
をもっています。

従って、高い切り屑除去率を達成するに
は、低いスピンドル負荷でも高い材料除去
を達成することができるような、低い特殊
な研削エネルギーを持った粒子が必要にな
ります。こうして、比較的高い切断速度が
そもそも意味を持つようなAltos TGXの使
用を推奨する声がよく聞かれることになり
ます。 

しかし、高性能研削の下に繊細な部品 
（薄肉、中空、不安定...）に対して精密な
加工を施すことが理解されている場合に
は、低い閾値での性能が正しい選択になり
ます。これらの粒子は容易に物質に侵入し
て「穏やかな」チップ生成を実現します。
ここではですからむしろ鋼玉石の方が使用
されることになります。

その他の重要なパラメータは進行方向に
等しい方向または反対方向に研削すること
の間での選択になります（図2）。進行と逆
方向に研削する場合には、逆角度にある粒
子がワークピースに押し入っていきます；
初めのチップ形成プロセスがそこで決定的
な意味を持つようになります。ここでは低
い閾値のツールを使用するようにすべきで
す；そうしないと、高い摩擦部分により発
生する熱によって損傷が起きたりびびりが
発生するでしょう。

これに対し進行と同じ方向に研削を行う
場合うには、粒子がワークピースに押し入

ります。ここではチップ形成が強制されま
すが、粒子はこの負荷に耐えることができ
るようになっている必要があります。です
からこの場合には、硬さと低い特殊な研削
エネルギーを特徴とする研削粒子が本質的
な長所を持つことになります。

パワーと表面
ワークピースおよび諸要求に関する全ての枠
組み条件が知られていると、高いチップ形成
能力を持った一方の高性能研削と、他方のよ
り優れた表面の両方が可能になります。研削
工具、粒子、プロセス、機械のコンセプトを
適切に組み合わせることが個々の設計で重要
になりますが、その際には顕微鏡的なプロセ
スの理解が基礎になります。 

チップ形成プロセスを閾値性能や特殊研
削エネルギーのような粒子特性を考慮に入
れながら考察すると、直接適切なプロセス
設計に導かれます。冷却や安定の観点で機
械設備が変化した状況に正しく適用するの
であれば、多くの場合、高い切削速度が正
しい戦略になります。

図 1: 
特殊な研削エネルギー、つまり研削性能
P’と削り屑率Q‘の間の、研削粒子鋼玉石
(EKw)およびAltos TGX にとっての連関

図 2:  
進行と同じ方向と逆方
向に研削を行う場合の
異なった機構の表示

専門コロキウム II： 円筒研削

研削プロセスのパラメータ
閾値パワー Pth

切断速度 vc

チップ厚 hec

特殊な研削エネルギー Ec

シュピンデルパワー P‘
ワークピース速度 vw

削り屑率 Q‘w

無炎面

ALTOS TGXEKw

リミット

P‘= Ec *Q‘w + P‘th

hcc = Q‘w

    Vc
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3 
/ (s*mm)]

P
‘  [k

W
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m
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進行と逆方向 進行と同方向
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DIPL.-ING.  
ECKHARD HOHWIELER

生産装置および施設が利用可能であること
が、効果的で安定した生産を保証する本質
的な前提になります。生産およびサービス
計画にとっては、生産設備の状態とその更
なる発展を知ることが本質的な重要性を持
っています。危機的なコンポーネントやメ
ンテナンス対策の調整についての条件モニ
タリングによって、予見できない機械の故
障を避けたり、施設の利用を高めたりする
ことができます。

メンテナンスの予見は、最適なメンテン
ナンスの時期を認識し、生産の故障を避け
り、プロセスを最適化するのに役立ちます。
条件モニタリングは摩耗の状態を認識し、監
視します。予言的なメンテナンスのために、
将来の機械の状態の予想的な展開が予言さ
れ、それに基づいて保全対策が計画されま
す。効果的な予言的メンテナンスは保全作業
の数を減少させ、機械の稼働率高めます。ま
た、計画になかった保全作業がはるかに少な
くなるので、設備の稼働率をより改善するこ
とができるようになります。

ライフサイクルのモニタリング
顧客における生産設備の運転では、設備の
生存サイクルのうちで、負荷や摩耗の展開
についての情報を与えるきわめて多くの情
報が現れます。寿命のモニタリングによっ
て、機械の製造元はこれらの情報を把握
し、ユーザーのためにそれを役立てます。
機械の製造元はそれらの情報そのものを各
項目ごとにまた全体に及ぶ形で評価して、

2019年月9日、金曜日、11時45分

製品およびサービスのオファーを最適化す
るために利用します。

研 削 機 械 製 造 メ ー カ ー の S c h a u d t  
Mikrosa GmbHと協力して、フラウンホーフ
ァーIPKでは、コンポーネントのダイナミッ
クな挙動を自己テストを基に探索すること
ができるようなコンセプトを開発しまし
た。自己テストのために、その都度の送り
軸ないしは主要スピンドルは一定の送り速
度でそれぞれの回転数を走ります。この走
行運動の間にドライブデータが記録され、
操作PCにあるソフトウェアアプリの助けを
借りて、基準値に関してさらに処理されま
す。基準値としては、評価のために統計モ
ーメントが選ばれましたが、これは簡単に
計算し、解釈することができ、大きな表現
力を持っているからです。 

データ分析と人工知能
データ分析によって生のデータから工業生
産における因果関係についての認識が得ら
れます。データ分析の課題には、結論を導
き、重要なモデルをとくするための、デー
タの洗浄、転換、組織化、モデリングが属
しています。それゆえデータ分析は、新し
い技術を表すわけではありませんが、費用
の点で有利なMEMSセンサーとIoTコミュニ
ケーションによって速いスピードで高まる
データの利用可能性によって、重要になっ
ています。大きな課題となっているのは、
機械学習手法と人工知能の投入の基礎とな
る発言力のある基準値の生成です。 

研削シンポジウム

製造産業における機械
的学習のポテンシャル
と応用

ショートサマリー 

危機的なコンポーネントや調整を必要とす
るメンテナンス対策についての条件モニタ
リングによって、予想していなかった機械
の故障を避けたり、設備の稼働率を高めた
りすることができます。 

人工知能は、プロセスデータを効果的に処理
して、利益を生み出すように解釈することの
できるアルゴリズムと方法を提供します。

デジタルツインは、生産生成プロセスから
得られた全てのデータを活用し、それをバ
ーチャルリアリティテクノロジーを通して
体験可能にします。

効率的な製造を保証するために、生産シス
テムは将来、機能に関連した部品の摩耗状
態を監視し、部品がその挙動を状況に合わ
せて自ら調整できるようにする必要があり
ます。

Dipl.-Ing. Eckhard Hohwielerは、ベルリンにあるフ
ラウンホーファー研究所の生産設備および製造技術
(IPK)部門の責任者です
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「 スマートなアシストシ
ステムを備えた認識機
械は、将来、製造プロ
セスの最適化を引き受
けることになるでしょ

う。」
Eckhard Hohwieler

人工知能は、工業プロセスから得られ
たデータを効率的に処理し、それを企業及
びその顧客の利益のために解釈することが
できるようにするためのアルゴリズムと方
法を提供します。ですから人工知能は、こ
れらのプロセスをスマートに監視し、制御
し、調整するためのコアコンポーネントで
あり、重要なドライバーなのです。

予言的メンテナンス 
核となる課題は、工業プロセスから収集さ
れたデータから得られるフィーチャーのク
ラスタ化、分類、退行にあります。学習お
よび最初のモデルの改善を通して、マルチ
ディメンジョナルな非線形性の依存性を持
った課題設定がサポートを受けることがで
きます。予言的なメンテナンスは、モデル
認識と事例データによって学習された分類
を基に改善されます。スマートなアシスト
システムを備えた認識機械は、将来、製造
とロジスティックの自動制御を受け持つ
プロセス、およびエージェントシステム
の全体的に最適化するものとなることで
しょう。

デジタルツインは、生産設備の仮想的
なイメージとして、生産生成プロセスから
得られたデータ全体を製造として立て、こ
れらをバーチャルリアリティテクノロジー
を通して体験可能にします。フラウンホー
ファーIPKで実現されたショーケースでは、 
MEMSセンサーに基づく条件モニタリング
システムを装備したM2Mコミュニケーショ

ンとIoTプラットフォームに関する機械が、
そのデジタルツインと結合され、こうして
サイバー物理的システムへと拡張されまし
た。状態の監視は必要に応じてサービスの
必要性を呼び起こし、サービス技術者がク
ラウドプラットフォームを介して現場でサ
ポートします。実施された活動は自動的に
デジタルツインに記録されます。 

全体的な最適化
効率的な製造を保証するために、生産シス
テムは将来、機能に関連した部品の摩耗状
態を監視して、その挙動を状況に合わせて
自ら適応するような能力を持つ必要があり
ます。インダストリー4.0のサイバーフィ
ジカルシステムおよび設備とプロセスのデ
ジタルネットワーク化は多様なデータへの
アクセスを提供し、そのスマートな評価は
新しい透明性を創出するだけでなく、プロ
セスと設備の最適化にも利用することがで
きます。

機械による学習の性能は特定の領域で
人間の能力を補うことができます。人工知
能は従来のバリューチェーンプロセスを変
更し、生産および生産技術の分野で新しい
バリューチェーンのポテンシャルを開きま
す。スマートなアシストシステムを備えた
認識機械は、将来、プロセス全体の最適化
と、製造プロセスの制御を引き受けること
になるでしょう。

専門コロキウム II： 円筒型研削

工作機械をクラウドにおい
てデータ評価に結びつける

PLC

生
産

環
境

C
M

M
S

*)  マシンツールのソース: 
Schaudt Mikrosa GmbH 
CMMS: Computerized Maintenance Management Systems

ゲートウェイ
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KONRAD WEGENER 
教授（博士）

研削技術のビジョンと
発展

研削および超仕上加工は今日、ますますその
重要性が高まっています。優れた研削技術な
しには、工学、電子工学のような将来を担う
テクノロジーは考えられず、しかしまた古典
的な機械製造も考えることができなくなって
います。研削技術と競合状態にあるのは、特
定の応用状況に向けて、固体PCD、CBN、
ナノ結晶または単結晶ダイヤモンドを材料と
してレーザー技術によって製造される新しい
硬質工具です。それは場合によっては、最新
レーザーの応用である超短パルス技術の開発
によることもあります。  

環境保護技術として関心がもたれ
ている
しかしながら、経済性、性能、処理能力、
そして加工品質を組み合わせるだけでは、
表面ならびに表面付近分野および材料ポー
トフォリオに関するかぎり、研削の要求を
満たすことのできる製造法としてはまだ不
十分です。 

幾何学的に決定される刃を用いた切削
が、地球上の限られたタングステン埋蔵
量を汲み尽くし、研削工具がその出発点と
なる生産物が地球上に豊富にあるコランダ
ム、SiC、人工ダイヤモンドおよびCBNを
用いているという事実は、将来的に研削を
環境保護技術として大きな関心を集めるも
のにしていきます。「研削は必要である」
は将来も当てはまりますが、あらゆる点で
研削盤に効率が求められます。図では、研
削工程技術の開発、市場の要求、技術環境
に基づきながら、研削機械の最重要な開発
ラインが分析され、将来の展望としてまと
められています。 

2019年月9日、金曜日、14時00分

ショートサマリー
 
優れた研削技術なしには、工学、電子工学
のような将来を担うテクノロジーは考えら
れず、しかしまた古典的な機械製造も考え
ることができません。 

製造技術における今日の主要な開発ライン
は、インダストリー4.0のテーマである人工
知能および生物学的変換にあります。そこ
では総じて自動化のさらなる集積が問題に
なります。

人工知能の将来の重要な用途はまた、予測
的または推定的なメンテナンスという意味
でのサービス分野、および自己学習型補償
アルゴリズムについての精度の向上にある。 

将来は、機械メーカーと機械ユーザーの間
で、相互の安全と秘密の利益を守る必要の
あるより強力な協力関係が成立することに
なるでしょう。

製造技術における今日の主要な開発ライ
ンは、インダストリー4.0のテーマである人
工知能および生物学的変換にあります。そ
こでは総じて自動化のさらなる集積が重要
になります。この開発は決して短期的な流
行ではなく、恒常的な傾向なっています。 
研削技術は今なお、その多くを経験に負っ
ています。その理由は、管理されるべきで
ありながら実際には管理されていない多数
のパラメータであり、これらはまとめて「
複合性」の概念によって解釈されていま
す。今日、そのように複合的なプロセスを
管理可能にする補助手段が開発されていま
す。それが自律学習的なシステムです。計
算機の能力、費用対効果の高いセンサー技
術、インターネット、革新的なモデル形成
によって、これらのアイディアを実現する
ことができるようになっています。 

人工知能
自律学習する知的な機械というパラダイ
ムにとっては、機械での制御によりプロ
セス技術と軌道準備の両方が入手できる必
要があります。そうすることでその双方向
的な相互作用が利用できるようになるから
です。複合的なプロセス技術に習熟するに
は多数のトレーニング過程が必要になるの
で、モデルに基づいた学習法が明らかに大
きな長所を持っています。 この中には、よ
く知られた連関と高品質で学習可能な規則
集に適応可能なパラメータを備えた計算モ
デルが含まれています。 

不確かな情報の処理可能性は将来、ます
ます現実のものとなります。それには生物学
的な知能がモデルとなります。こうして情報

研削シンポジウム

Konrad Wegener はETHチューリヒの工具製造装置
および製造研究所 (IWF)の所長です
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「経済性、効率性およ
び機械加工の品質の組
み合わせにおいて、研
削技術が他のすべての
製造工程に勝るように

なります。」
Konrad Wegener

の利用可能性が時間的に配分できるようにな
ります。基本データ集積の生成、情報の保存
と、蓋然性にとって、そしてまた他の機械か
らの知の転送にとっては、モデルを使うこと
が必要です。そのことによって学習プロセス
を短縮することができます。 

不確かな情報
人工知能の将来の重要な用途はまた、予
測的または推定的なメンテナンスという
意味でのサービス分野、および自己学習型
補償アルゴリズムについての精度の向上に
ある。予知保全では、機械及びその要素、
例えば研削砥石や摩耗モデル、故障モデル
などについて現在測定されている状態デー
タから、研削機械の残された時間が算定さ
れます。機械およびその要素の状態の算定
は、直接的には不可能なことが多いため、
さまざまなセンサーや広帯域センサー（マ
イク、カメラ）を使用してその摩耗状態を
間接的に算定する努力がなされています。 

より安価でより強力なセンサー技術、妥
当性チェックを使用して自分を自らチェッ
クする冗長センサーネットワークにより、
この開発が可能になります。特に寿命モデ
リングを介した余寿命の予測は、故障や事
故に至るまで、実際の作業機械から現場デ
ータを収集しなければ成功しません。この
ためには、多数の個別事例が必要になり、
それは現場から機械製造会社へのデータの
フィードバックが唯一の方法です。

転送学習の必要性
工作機械製造の比較的小さなシリーズに基
づけば、ある機械タイプから別の機械タイ
プへの情報の伝達は、伝達モデルおよび転
送学習を助けとして行われる必要がありま
す。将来的には、機械メーカーと機械ユー
ザーの間で、相互の安全性と秘密の利益を
守る必要のあるより強力な協力関係が見ら
れることになるでしょう。

様々なシステムコンポーネントが集中
的に研削機械に統合されています。これは
主に、バランス調整とドレッシングシステ
ム、冷却潤滑剤の供給に当てはまります。
エキスパートシステムにとっても基本的要
件の一つである再現性には、研削工程に対
して吐出速度と容積流の調節を可能とする
位置決めノズルが求められます。流動シミ
ュレーションを介して、メタモデルが生成

されます。そして機械制御もしくは工具の
事前設定により、このモデルが冷却潤滑剤
の投与量をきわめて正確に定めることに使
用されます。 

ワークピースにおける正確性
仕上げ工程としての研削技術は、ワークピ
ースでの精度を高めるために着実に前進し
ています。Design for Accuracyのための体系
的なアプローチとしてのエラーバジェット
は、おそらく今後確立された手法となるこ
とでしょう。基本的に、精度に対する要求
は構造的に達成可能な範囲を越えてしまっ
ているため、運動誤差、熱運動、動的エラ
ー、さらに重力エラーや摩耗まで補正する
ためのアルゴリズムを使用せざるを得なく
なっており、このためにまた中でも機械の
再現性が求められるようになっています。 

機械に対する要求の厳しさは、将来
は、顧客が望んでいるような空調の必要性
の緩和によって立てられることになるでし
ょう。ここにも、これらの補償モデルをそ
の都度状況変化に適合させるという、人工
知能にとってのありがたい応用分野があり
ます。

開発方向とその実現

専門コロキウム III： 専門研削とプロファイル研削

正確さ

エネルギー効率

補償

適応性モニタリング

オペレーターの補助

液体供給

ドレス技術

CAM

びびり抑制

高速

工具

ワークピースの自
動化
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DR. MARKUS WEISS

工程に適応した研削デ
ィスクと革新的な本体

高品質な研削工具のメーカー TYROLIT 
Schleifmittelwerke Swarovski KGは、100
年にわたり、性能や生産性において産業界
のニーズに応えるべく工具技術の開発と向
上に尽くしてきました。複雑な製造手法の
研削で中心的役割を担うのは研削工具です
が、システムを構成する全要素、つまり、
工作機械、冷却潤滑剤、ドレッシング工
程、工程の設定値［TN1］、切削工具とい
ったすべてが用途に合わせて調整されなけ
ればなりません。これらすべての要素の最
適な組み合わせによってのみ、高い除去率
および生産性と高品質なワークピースが実
現できるのです。 

研削砥石の特性
研削砥石は、それぞれの研削工程に合わせ
て最適化された形状やスペックを備える高
性能ツールなのです。図１は、鉄製の本体
に固定されたセラミック系の多層の砥石層
をもつた最新の研削工具です。砥石層は、
砥粒、結合剤および気孔のコンポーネント
で構成されています。

砥粒が切削を可能にします。 砥粒の幾
何学特性や機械的特性が、切りくず生成機
構やそれに伴う研削力と摩耗の状態を決定
的に左右します。加えて、結合システムの
タイプも研削と摩耗特性に影響を与えま
す。また結合システムは、接触ゾーンの弾
性に影響を与え、研削ディスクの減衰能力
の一部にも関わっています。気孔がチップ
ポケットとなって、切りくずを除去し、接
触ゾーンに冷却潤滑剤を供給する役割を果
たします。

2019年月9日、金曜日、14時45分

ショートサマリー
 
工作機械、冷却潤滑剤、ドレッシング工
程、プロセス設定値、研削ツールの最適な
組み合わせによってのみ、高い除去率と生
産性、高品質なワークピースが可能になり
ます。

砥粒の幾何学的特性や[TN7]機械的特性が、
切りくず生成機構やそれに伴って現れる研
削力および摩耗行動を決定的に左右します。

研削砥石本体の形状、材質、機械力学的特
性が、研削砥石の振れや減衰行動に影響を
与えます。

CBN・ダイヤモンド製の工具
CBNおよびダイヤモンド製工具を使った高
性能研削プロセスでは、砥石層の材質のほ
か、研削ディスク本体も研削の状態に大き
く影響します。つまり、本体は研削機械に
砥石層を取りつけるための土台であるだけ
でなく、研削システムを構成する重要な要
素のひとつなのです。とりわけ振れと減衰
の行動には、本体の形状・材質・機械的お
よびダイナミックな特性が影響します。そ
のほか、本体は研削工具の重量、最高の研
削砥石周速度、研削ツールの費用を大きく
左右します。本体材質の古典的な代表とし
ては、スチール、各種アルミ合金、セラミ
ックス、合成樹脂が挙げられます。また、
ガラス繊維（GFRP）炭素繊維強化プラス
チック（CFRP）も様々な用途に採用され
ています。 

どの本体が研削操作に最も適している
かは、多くの場合、入念なテストを実施し
て、「試行錯誤」の原理に従いながら決定
されます。しかし、最新のシミュレーショ
ン方法は、このような手間を一部省いて、
データを基に本体のデザインを行うことの
できる可能性を提供します。

シミュレーションを使ったデザイン
データとシミュレーションに基づいた研削
ツールのデザインでは、まず周辺条件を把
握する必要があります。クランピングの
際、どのような幾何学的な周辺条件を考慮
すべきか？ パーツの計測と形状にはどの程
度の精度が必要か？ 研削工具が超えてはな
らない最大重量はあるか？ 

研削シンポジウム

Dr. –Ing. Markus WeißはTYROLIT Schleifmittelwerke Swarovski 
KG社の研削テクノロジー課長です
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「研削砥石は、それぞれ
の研削工程に合わせて
最適化された形状とス

ペックを備えた高性能工
具です。」

Markus Weiß

最適化されなければならない要素として
は、たとえば工具の重量、力学的な性質な
どが挙げられます：

  重量の最適化
  ギアシャフトのプランジ研削のための電

着砥石は、重量が30キログラムであり、
同じ材質からなるｿﾘｯﾄﾞデザインよりも
[TN4]47パーセント軽くなります。この
ために、駆動スピンドルへの負荷が小さ
くなって、研削砥石交換の手間が少なく
なり、またツール交換時間が短縮される
ようになります。

  振動挙動の最適化
  本体デザインの変更によって、工作機

械上の振動挙動が影響を受けることが
あります。研削中に、ある特定の回転
数領域で、自励により振れが強くなる
現象が起こることがよくあります。こ
の場合にも、シミュレーションを使っ
て様々な力学的な性質をもつ研削砥石
を試し、研削工程の安定化とワークの
品質維持が可能になります。 

構造研究 
研削砥石本体の最適化に関わる様々な目
標を達成するために、構造研究が実施さ
れています。パラメータを組み合わせるこ
とで、多数の構造バリエーションが生まれ
ます。このバリエーションは、本体の回転
数、固有周波数、質量の点で最大に拡張さ
せることで[TN5]評価することができます。 
また、ブリッジ数でも構造に変化をつける
ことができ、この場合、何千もの構造パタ
ーンが生まれます。 

こうした考察を経て、最適な、またはで
きる限り異なった振動性質をもつ組み合わ
せを選んで研削工程に導入すれば、悪影響
を及ぼす要因を排除できます。シミュレー
ション方法は経験知や継続的な開発、実験
検証を補足します。こうして、TYROLIT社
は数多くの研削用途に最適な研削工具を提
供することができます。

図 1： 高性能研削ツール
の構造と本体の種類

専門コロキウム III： 平面研削とプロファイル研削

砥層

 寸法
  プロファイル

本体

  重量
   振動と振動抑制の性質
   プロファイル・計測精度

砥粒：
 切りくず生成の特徴
  研削力
  摩耗

結合システム：
 接触弾性
  結合力
  摩耗

気孔：
 チップポケット
   クーラントの供給
  摩滅の性質

軽量構造：

様々な構造：
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CARSTEN HEINZEL 
教授（博士）

研削における工程能力
の鍵としての冷却潤滑
剤供給条件、エネルギ
ー効率、外周に対する
影響

品質に対する高まる要求を満たし、生産性
を向上させながらプロセスの安全性を高め
るために研削の開発を一貫して続けること
は、この技術の産業ユーザーが競争力を維
持できるように貢献することを意味してい
ます。冷却潤滑剤の投入は、研削における
プロセス形成の本質的な要素であると見る
必要があります。 

研削に際して、ツールとワークピースの
間にある接触面が大きいと、冷却潤滑剤を
研削ギャップへの効果的な供給が困難にな
ります。材料外周域の熱的過負荷、工具の
磨耗の増加、加工結果の悪化は、冷却潤滑
剤の供給が不十分であることによって起こ
ると考えられる結果です。冷却潤滑剤を効
果的に供給するには、様々な影響要因を考
慮する必要があります：

 ノズル位置の選択
 ノズルの構造
  注入特性とその速度 
 冷却潤滑剤の流れ 

関連する相関関係の分析は、プロセス信頼
性、プロセス性能および研削における経済
性を高めるためのかなりの可能性がこの分
野にあることを示しています。その際、エ
ネルギー効率の側面もますます研究開発の
側面になっています。

冷却潤滑剤の種類、合成、クリーニング
と並んで、冷却潤滑剤をいかに効率よく接
触ゾーンに供給するかが重大な意味を持っ
てきています。冷却潤滑剤注入の重要な側
面は、KSSジェット速度、供給ノズルの効
果的な設計、ジェット特性、および砥石と

木曜日、2019年5月9日、15時30分

機械加工するワークピースに対する正確な
位置決めです。 

通常冷却潤滑剤の変更は十分な分析を通
してのみ決定することができるものです。
特別な実験の構築によって、冷却潤滑剤の
変更した供給パラメータが砥石とワークピ
ースの間の接触ゾーンで調節される温度に
直接影響を与えることができるようになり
ます。冷却潤滑剤用ノズルを設置するため
に考えられる設定パラメータがシステマチ
ックに実行されると、測定温度によって、
冷却潤滑剤の供給ノズルの正確な位置決め
がどのような高い意味を持っているかが明
らかになります（図1）。

注入速度と容積流は相互に密接に連関
したパラメータです。容積流が変化する
と、冷却潤滑剤の圧力が供給部で変更し、
したがってまた注入速度が変更します。指
定された容積流のために注入速度を設定す
るには、冷却潤滑剤ノズルの出口断面積を
それに合わせて適合させる必要があります
（図2）。 

研削シンポジウム

ショートサマリー 

研削間隙への有効な冷却剤供給は、著しく
改善された加工条件を達成することを可能
にする。

ワークピースの外周ゾーンに悪影響を与え
ることなく、ワークピースの熱機械的負荷
を軽減し、プロセス性能を向上させること
ができます。

流量最適化された冷却潤滑剤ノズルと低い
KSS量のおかげで、エネルギー消費量が減
少し、冷却潤滑剤システムをより小さくす
ることができます。

これにより研削工程の効率が大幅に向上し
ます。実際的な例では、20〜30パーセント
の可能性があります。

Carsten Heinzel工学部教授（博士、教授資格取得者）は、
ライプニッツ材料技術研究所（IWT）の製造技術主要部門の
副所長であり、ブレーメン大学の名誉教授です

「冷凍潤滑油の最適化さ
れた供給は、研削効率
を向上させる潜在的可
能性を秘めています。」

Carsten Heinzel
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冷却潤滑剤ノズルの設計もプロセス能力
に、そしてまた経済性に影響を与えます。
使用されるノズルに応じて、冷却潤滑剤の
注入量の拡大と注入される液体滴サイズの
分布、そしてその効果の度合いが変わり、
したがってまた冷却潤滑剤注入を加速する
ためのエネルギー消費が変わり、部分的に
たいへんな大きな変化になります。冷却潤
滑剤用ノズルの設計もまた、注入速度、容
積流および注入量の拡大、注入の均一性、
液滴分布および注入力に影響を与えます。 

平面研削の荒加工の間に工作機械および
冷却潤滑剤用装置の構成要素に関する能力
測定を利用して、異なったプロセス条件が
研削作業のエネルギー消費にどのような影
響を与えるかを示すことができます。 

 工具のクリーニング
冷却潤滑剤の容積流を高めれば材料除去率
を高めることができるが、冷却潤滑剤の送
出ポンプの電力消費を高めてもその効果は
限られることが推論されます。これとは対
照的に、工具の洗浄にそれとは別に冷却潤
滑剤用ノズルを使用すれば、スピンドルの
出力を下げながら達成可能な材料除去率を
高めることができます。 

その際にも、使用される洗浄ノズルの
ノズル位置および流体特性が達成可能な洗
浄効果を決定し、その際、冷却潤滑剤の注
入による衝撃エネルギーが決定的な影響を
与えます。この認識は、冷却潤滑剤の比較
的穏やかな供給条件で最高の洗浄効果が実
現された研削技術に関する研究の成果を反
映しています:

 冷却潤滑剤の圧力 = 20バー
 冷却潤滑剤の容積流 = 14 - 17リットル/分
  冷却潤滑剤のポンプ性能 = 2 - 3キロワット

さらに、工具洗浄を使用すると、最大30％
のプロセス力と工具摩耗の減少を確認する
ことができます。このことによって、ワー
クピースの外周ゾーンに影響を与えること
なく、プロセス性能が約20％向上します。

ここで説明され引用された研究から、
すでに流量を最適化しておいたノズルコン
セプトを用いれば、たとえ冷却潤滑剤の容
積流が減少しても、効率的な潤滑、冷却お
よび工具洗浄が可能になると推論すること

ができます。ですから、それほど高くない
加工力でも比較的生産性の高い加工条件を
設定することができることになります。こ
うして削減された工具およびワークピース
への熱機械的負荷は、プロセス性能および
安全性をさらに高める可能性を開きます。 

効率と経済性
また、冷却潤滑剤の容積量を減らせば、冷
却潤滑剤ポンプのエネルギー消費量が減少
して、冷却潤滑剤用装置の寸法を小さくす
ることができます。こうして、全プロセス
のエネルギー効率及び費用対効果の大幅な
向上を達成することができます。これまで
示してきたアプローチは、研削におけるプ
ロセス性能および経済効率を向上させるた
めの大きな可能性を示しており、しかも比
較的わずかな費用でいろいろな仕方で直接
実践に移すことができます。 

図 1： 
ノズル位置の冷却潤滑剤供給の
冷却能力に対する影響

図 2:  
異なるノズル出口断面積に対する冷却潤
滑剤の圧力と容積流の関係

専門コロキウム III: 専門研削とプロファイル研削
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MARC BLASER

液体ツールを用いて企
業内の利益効率を持続
可能で実証可能に改善
しませんか！

事実は：クーラントと研削油の価値がしば
しば過小評価されがちです。補助剤と烙印
を押されて、クーラントが製造コストに争
いようのない影響を与える事実が残念なが
ら常に無視されているのが現実です。生産
性に関する多数の研究が実証しています：
クーラントに特に注意を払い、液体ツール
として認めるだけの価値があります。経済
性、生産性、加工された製品の品質の向上
の形式でもたらされる経費節減は、クーラ
ントと研削油に投資される費用の何倍もの
価値に値します。適用事例の結果からも、
ここには、クーラントの費用の4倍から5倍
の高さの節減可能性があることが示されて
います。

状況分析
用途についての正しい専門知識、プロセス
と製品の知識の組み合わせ、そしてサポー
トサービスによって、私たちは冷却潤滑剤
を顧客といっしょに大幅な改善を実現する
ための手段として活用しています。状況分
析では、機械、プロセス、ツール、材料、
研削砥石、クーラントシステム、冷却潤滑
剤、および重要なソフトファクターに関連
するすべての重要なキーポイントがまとめ
られます。あらゆる停止時間（分）とスク
ラップ部品を正しく評価できるように、1
時間あたりのマシンのコストを理解するこ
とが重要です。価格と一定時間あたりの費
用は、当社のLiquid Tool Analyzerに簡単に
保存することができます。それに分、スク
ラップ部品、秒単位のサイクルタイム、そ
の他のパラメータを掛け合わせると、実効
費用が計算されます。

2019年5月9日、水曜日、16時15分

ショートサマリー
 
クーラントが製造コストにおよぼす影響
は、残念ながら常に無視されてしまうのが
現状です。

生産性、および加工された製品の品質の向
上の形式でもたらされる経費節減は、クー
ラントと研削油に投資される資本の何倍も
の費用に対応します。

このことを実証するには、状況分析におい
て、機械、プロセス、ワークピース、材料
に関するすべての関連するキーポイントを
確認してみることです。 

性能の高くて、安定し、メンテナンスを十
分に行った機械を投入する方が、ずっと節
減コストが大きくなります。

視点を変えて、生産性と収益性の観点
からこれまで知られていなかった可能性
に目を向けてみてはいかがでしょうか。機
械、研削戦略、研削砥石および冷却潤滑剤
が互いに調整されていれば、驚くべき結果
を達成することができます。私たちは、こ
の液体ツールを使ってあなたの会社を次の
世代へと導いていくお手伝いをします。次
のクーラントをどのようにお選びになりま
すか、補助剤としてですか、それとも液体
ツールとしてですか。

前提：高性能の機械
研究で中心的な認識となったのは、高性能
で、安定し、メンテナンスを十分に行った
機械を使った場合の方が経費節減効果が高
いということです。そうして初めて、研削
砥石やクーラントのようなエレメントが機
械から最大の利益を引き出す助けとなるこ
とができるのです。研削プロジェクトにお
いてはまさしく、品質の保証された機械を
用いた場合にどのような利益が実現される

研削シンポジウム

Marc Blaser は Blaser Swisslube AGの社長です。この会社
は国際的にビジネスを展開するクーラントの製造メーカー
で、3代にわたる家族企業です

「クーラントに特に注意
を払い、液体ツールとし
て認めることにはそれだ
けの価値があります。」

Marc Blaser
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「適用事例の結果からも、
ここには、クーラントの
費用の4倍から5倍の高

さの節減可能性があるこ
とが示されています。」

Marc Blaser

か、価格分がいかに素早く保証されるかが
はっきりと示されています。生産性の向上
による利益がより高くなり、プロセスも明
らかにより安定した流れになります。

私たちは、自分たちのTech Centerで
BLOHM社の機械で研削試験を実施するこ
とを決め、この機械を1年前から設置して
います。この機械を用いることで、私たち
はあらゆる制限を体験し、自分たちのクー
ラントを実際の現場に近い形で、また極端
な条件の下でその効果を体験する可能性を
得ることになりました。機械は常に新しい
生産性ポテンシャルを体験し実現するとい
う課題を克服することができなければなり
ません。 

45年を越える経験 
45年を越えて、私たちはクーラントの意識
的な取り扱い方について研修を行ってきま
した。クーラントを液体ツールとして投入
することには、媒質の一貫性が時間を越え
て安定している必要があるという制約があ
ります。そこでは、2種類の異なったクー
ラントを区別することが重要になります：
  研削油  

（混合することなく使用） 
  水を混ぜることができる  

（乳液または溶液）

研削油では特にコンタミに注意を払う必要
があります。広い表面をもった微小破片が
粒子の集積をもたらすことがあります。こ
のために、ユーザーの健康に対する危険
や、あるいは層形成ないし後処理の問題が
発生する可能性があります。目標の定式化

と各点のラボ分析結果を用いて、投入条件
をチェックすることができます。こうして
フィルタシステムのあらゆる機能障害を認
識して削除することができます。

特に水を混入することができる水溶性
クーラントの取り扱いでは、大きな可能
性が開かれます。しかし、水溶性クーラン
トを用いて作業をした研削作業員であれば
誰でも知っていることですが、問題を起こ
した機械や乳液の扱いはとてもたいへんで
す。 機械を一度停止させて、クリーニング
し、チェックした上で、新たに乳液を満た
さなければなりません。正しく作業を行う
必要がある場合には、速くても何時間もか
かり、場合によっては丸1日時間を失って
しまうこともあります。長時間安定した形
でクリーニングに投資をするようにするに
は、それを一度正しく行うこと、必要な時
間を十分取ってクリーニングを行うことが
重要です。 

液体ツール
何千件にもおよぶ研究が液体ツールの価値
を実証しています。私たちの顧客では、ち
ょっとしたコスト要因のクーラントが、製
造の経済効果にたいへん大きな影響を持っ
ています。

専門コロキウム III： 平面及びプロファイル研削
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WILFRIED SAXLER 
教授（博士）

鋼鉄を研削するに当たって、効果的に工程
を進めようとすると、材料の端が温度によ
って損傷を受ける恐れがあります。柔らか
い鋼鉄の場合には、研削砥石の小さなスペ
ースが目詰まりしたり、溶接されてしまっ
たりすることがあります。このようなこと
を避けるには、冷却潤滑剤をその場所に付
けるだけではたいてい不十分です。 

冷却潤滑剤はいろいろな仕方で研削に
利用されます。こうして次の目的に様々に
用いられます：

1.  研削砥石と一緒に回転するエアクッシ
ョンを分離 

2.  研削砥石で起こりうる目詰まりを除去
する 

3. 研削砥石を浸す 
4.  研削スペースや接触エリアを冷却する

と同時に潤滑油を塗る 

これら4つの投入目的を適切に組み合わせ
ることで、研削能率が上がります。そうす
ることでまた工程の安全性が高まります。
このテーマは次の研究計画と関係してい
ます。„GrIntCool – Grinding with intelligent  
coolant supply“（図1）、RFKケルンの「工
具および製造技術研究所」（iWFT）研削工
具の発火やディスクの目詰まりを避けるた
めの、特別な制御戦略を持った多機能クー
ラントノズルの開発が目的となっています。 

研削の特殊性は、高い切削速度で多数
の切断をすることによる材料の除去にあり
ます。そうすることで高い寸法精度を達成
することができ、また同様に、とりわけ合
成材料、高硬度材料の開発により、高い材

2019年5月10日、金曜日、9時30分

料除去率を達成することができます。幾何
学的に規定された刃先による切削と比較し
て、研削でははるかに高い特殊エネルギー
を使用する必要があります。このために、
機械的応力および熱応力によって、機械処
理の際に、表面に近い縁部領域の微細構造
特性に望ましくない変化が生じることがあ
ります。 

注油と冷却
研削部品への損傷を避けるには、特に材料
除去率が高い場合、潤滑と冷却を適切に行
うことが不可欠です。研削砥石とワークピ
ースとの間の接触面が大きく、切削速度が
高いため、活性部位を冷却することが困難
な状態です。さらに、その速度のために研
削砥石の周りにエアクッションが形成さ
れ、そのために冷却潤滑剤のジェットにず
れが生じます。

研削のもうひとつの問題は、研削砥石
が目詰まりを起こすことです。目詰まり
の問題は、特に黒いスチール材料やニッケ
ル基合金を処理する際に起こります。目詰
まりにより、あるいは応力容量が高すぎる
と、冷却媒体を接触領域に輸送することが
困難になり、ディスクのグリップが低下し
ます。加工力および加工温度が高まり、表
面の粗さおよび研削による火災リスクが高
まって、寸法精度が失われます。

1. 一緒に回転するエアクッション
エアクッションが前面と外周面の両方で研
削砥石を取り囲み、こうしてクーラントの
進入に対して一種の障壁を作ります。共に
回転する空気は、砥石表面のわずか10分の

研削シンポジウム

冷却潤滑剤をその場
所に供給することで
砥石の発火と目詰ま
りを防ぐ

ショートサマリー 

研削の際にプロセスを効果的に進めるに
は、適切な場所に冷却潤滑剤を供給するこ
とが必要です。

冷却潤滑剤は様々な機能を持っており、例
えば研削スプリットおよび接触ゾーンを冷
却し、潤滑油で満たします。

その際には冷却潤滑剤の供給量を適切に調
整することが重要になります。

Wilfried Saxler教授（工学博士）は、ケルンの
ライン単科大学のツールおよび製造技術研究所
の所長をしています
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「冷却潤滑剤の投入可能
性を適切に組み合わせ
ることで、能力及び工
程の安全性の向上がも

たらされます。」
Wilfried Saxler

選択 位置

Ft Fn vc P

Q´w AE信号 冷却潤滑剤

p冷却潤滑剤 Q冷却潤滑剤

数ミリメートルを越えただけで流速の約半
分の周速度にしかなりません（図2）。 

2. 目詰まりの除去
研削砥石が目詰まりすると、研削くずによ
り刃溝が詰まってしまいます。目詰まりを
導く要因にはいろいろ状況が考えられます：

  研削くずによる巣：表面に近い穴に溜
まった粒の間にクズがたまり、連結し
てしまうことがあります

  詰まり溝にクズがたまっていくと、溝
が詰まっていきます

  溶接：研磨作用によりワークピース材
料が粒子先端にくっついた状態になり
ます

研削砥石の回転速度が高いために、それら
の場所が繰り返しワークピースにこすりつ
けられ、その結果、研削間隙内の温度が一
方で上昇し、また他方でワークピース表面
の粗さがさらにひどくなります。この点に
関しては、研削砥石の表面に冷却潤滑剤を
高圧下で垂直に噴射させることによって改
善させることができます。

3. 研削砥石を浸す
研削砥石を浸すということは、比較的深い
研削砥石領域にある細孔空間を冷却潤滑剤
で満たすことを意味します。これは、相互
に連結した細孔からなる開放システムを持
った研削砥石でのみうまくいきます（細孔
ネットワーク）。気泡状のくぼみを形成す
るだけの、閉じた金属結合または合成樹脂
結合を有する研削砥石は、浸すことができ
ません。 

4. 研削スペースおよび接触ゾーン
の冷却と潤滑
接触領域にプレスされる冷却潤滑剤の量が
多すぎると、作用部位がいわば「浮かんだ
状態」になった流体力学的効果が現れてし
まいます。これでは、研削砥石ひいては機
械全体が振動状態に陥る動的効果を生むこ
とになりかねず、するとそこから望ましく
ない表面マーキングと、表面品質の低下が
結果することになります。 

ですから、工具研削盤は平面研削盤よ
りも高い剛性を持っている必要がありま

図 1： 
GrintCool – Grinding with intelligent coolant 
supply“プロジェクトの概観

図 2：  
研削砥石を半径方向に回転さ
せたときの空気流速を測定

専門コロキウム IV： 工具加工

す。工具研削盤の5軸性能を基礎とすると
き、このことはたいてい特別な課題になり
ます。また、超硬またはHSS（つまり、従
来の切削材料）を溝加工する場合には、た
いへん緻密で無孔の接合が使用されること
になります。 

ですから冷却潤滑剤の量を誤って投与す
ると、「アクアプレーニング」リスクが生
ずることになります。冷却潤滑剤の量が少
なすぎると、研削ゾーンが過熱し、エッジ
ゾーンに望ましくない熱損傷を与える可能
性があります。ですから、必ずチップスペ
ースの大きさに応じた量の冷却用潤滑剤を
供給する必要があります。 

      ノズルを設置
      ノズルの選択
      圧力供給
      量の供給

研削パラメータ

多機能 冷却潤滑材用ノズルの付いた研削機 

進行中

パラメータ

… ASセンサー、力
測定プレート、リ
アルパワーモジュ

ールを用いて進行中 
測定 …

放射距離 y [mm]

研削砥石 SU33A60
鋼玉石
セラミックで結合
ø 400mm x 20mm

流
速

 v
L [

m
/s

]

Vc = 20 m/s Vc = 25 m/s Vc = 30 m/s Vc = 35 m/s

最適化アルゴリズム
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WOLFGANG VÖTSCH

工具開発とその実行に
おけるトレンド

CO2のグリーンハウス効果ガスの削減は、
京都議定書の気候変動目標を達成するため
の重要な世界的目標になりました。代替ド
ライブ；新しい、より軽い材料、省エネお
よび省資源コンセプトが、これまで以上に
問題になっています。このことは切削工具
の開発にも大きな影響を与えます。新しい
応用分野が出現し、既存のものを適合させ
る必要が生じています。工具とそのアプリ
ケーションにはそのための最大のポテンシ
ャルが含まれています。建設的な変更や新
しいコーティング、新しい処理戦略、そし
てリアルタイムで調整が可能なデジタルソ
リューションにそのポテンシャルが含まれ
ているのです。

航空機のためのミリングカッター
新しいアルミニウムリチウム合金が共通し
て使われています。従来の工具ではこの作
用物質にすぐに対応できなくなってしまい
ます。このことから、高性能工具に対する
需要が高まっています。

その一例が航空機製造です。アルミニウ
ム合金からなる航空機のコンポーネントに
は、最大90パーセントの切削工作機械を必
要とします。望んでいる部品の幾何形状に
応じて、金属から多様な傾斜や空洞を含ん
だ物質を研削しなければなりません。そこ
で目標となることはいつも同じです。安定
性を保証し、重量を節約することです。こ
のコンポーネントを経済的であると同時に
高性能に製造することができるためには、

2019年5月10日、金曜日、10時15分

その切断スピードが最大3 m/分になる「ハ
イスピードカッティング」手法（HSC）で
仕上げる必要があります。 

ランピング切削機のM2131を開発すると
きに、ワルター傘下の工具開発チームは、
求められているこのプロファイルを念頭に
置いていました。チームは90°フライスカッ
ターに特殊な物理的手法を用いてコーティ
ングした新型のスローアウェイチップを装
備しました。長所：摩擦および切断装置形
成の傾向が大きく削減されました。同時に
カッティングエッジの安定性と露出面の摩
耗に対する抵抗力が高まりました。

ダイナミックなフライス加工 
工程の安全性、加工速度の向上 - 費用の削
減！多くある部門の中でも特にサプライヤ
はいつもこの圧力を受けています。費用は
下げてももちろん製品の品質を落とすこと
はできません。工程の安全性と経済性に対
する要求が高いのはいつものことですが、
同じように表面の品質と寸法の正確さに対
しても要求が高まっています。ISO Mおよび 
ISO S の作用物質グループの材料に対する需
要と同様に、軽くて耐熱性のあるツールに
対しても需要がたかまり、そのために機械
による加工が困難になっています。ダイナ
ミックな切断がここでひとつのソリューシ
ョンを提供することになりました。 

従来の高性能切断機（High Performance 
Cutting - HPC)とダイナミック切断機（High 
Dynamic Cutting - HDC）の間の主要な技術

研削シンポジウム

ショートサマリー 

気候温暖化保護の規定も加工工具の開発に
影響を与えています。構造の変更と新しい
加工戦略が問われています。

アルミニウム・リチウム合金を材料とする
軽度のコンポーネントを加工するには、高
速の切断速度をもった特殊フライスカッタ
ーが必要になります。

切断の難しいISO M のようなワークピース
グループは、ダイナミックフライスカッタ
ーを用いることで、効果的で、かつ安定し
た工程の中で加工することができます。

機械データをリアルタイムで分析できるこ
とも、ワークピース当たりの加工時間の短
縮し、プロセスの安全性と機械の寿命を高
める役割を果たしています。

Wolfgang VötschはWalter AGのフライスカッター
部門のシニア生産マネジャーです
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「 アルミニウム加工のた
めの高性能工具に対す
る需要が、中でも航空 
宇宙テクノロジー分野
で高まっています。」

Wolfgang Vötsch

的相違は、切断の動きと、その際に発生す
る力にあります。HPCではフライス工具が
切断する深さが比較的浅くなります。HDC
では、CAD/CAM制御が工具が描く軌道を
ワークピースの形に合わせていきます。こ
うすることで、不必要な無駄な動きがなく
なり、動きが短縮されます。HDCでは、切
断の深さがHPC の場合よりも明らかに大き
くなります。 最初からツール長全体を利用
することができるようになるので、このこ
とも工程ルートの節約につながります（深
さは様々）。

より高次の切削パラメータ、不要な動
きの削減、工程の安定性の向上を達成する
と、HPCと比較して、HDCフライスカッタ
ーの方が明らかに優れたタイムスパン量を
達成します。全体としてダイナミックフラ
イスカッターはより安定した工程と優れた
耐久時間を特徴とします。

ソフトウェアツールを用いた最適化
自動化とデジタル化は、多くの分野ですで
に日常的なことになっています。しかしそ
の分野にはなお多くのポテンシャルが含ま
れています。こうしてハードウェアおよび
ソフトウェアソリューションは「ライブデ
ータ」の把捉と分析に関して、最近大きな
発展を遂げました。そこから工程の最適化
に関してどのように新しい可能性が開かれ
たかについて、ワルターのソフトウェアツ
ールである「Comara iCut」が実証してい
ます。 

アダプティブフィードコントローラiCut 
は機械データをリアルタイムで分析し、処
理の調整を行います。こうしてワークピー
ス当たりの加工時間が大幅に削減されま
す。加工時間に対してプラスの効果をもた
らすだけでなく、このことは工程の安全性
を高める働きをします。例えば、スピンド
ルに一定の力が常に働くことによって製品
寿命が延長されます。 

工具の開発においてすでにいかに新しい
挑戦に遭遇することがあるかを、新しいワル
ターフライスカッター世代のXtra·tec® XTが
示してくれます。構造上もっとも人目を惹く
メルクマルは、壁切断プレートの取り付け位
置です。比較的強く傾き、支持面が大きいの
が特徴です。このことによって座る位置の表
面圧力が削減され、安定性が高まります。ネ
ジ穴の周りの断面積が大きくなり、壁切断プ
レートがさらに安定します。

工程がさらに安全に
プロセスの安全性のための多くの要因プレ
ートの取り付け位置を変えることで、歯が
ひとつ付け加わり、こうして生産性も向上
します。さらに90°形式がエッジフライス
カッターをサポートし、仕上げ操作にかか
る時間を短縮します。更なる革新点は、旋
回切削プレートが以前より小さくなり、フ
ライスカッターにそれを取り付けることが
できるようになったことです。それはコン
パクトさを求める今日のトレンドにひと役
買っています。プレーンフライスカッター
のM5009では、それどころかそれが2倍の
意味を持っています。小さな切り口が両側
対応のWalter Tiger·tec®壁切断プレートの長
所と結びあっているからです。従来の4つに
代わって8つの利用可能な切断エッジを装備
することで、経済性も2倍になっています。 

Walter Greenの要素として、Xtra·tec® 

XT-フライスカッターCO2の生産と配達が補
完されました。こうして、将来どのような
トレンドよりも重要となるコンパクト性を
求める要求が満たされています。持続可能性

ランピングフライスカッターは特に、アル
ミニウムワークピース、およびアルミニウ
ム・リチウム合金のHSC加工に求められる
要求に応えて設計されています

ダイナミックなフライスカッターは、高
度な研削性能Qmax、小さな切断幅ae、軸
方向への大きな切断ap、一定の平均的な

切断強度hmを備えています

専門コロキウム IV： 工具加工
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DR. CLAUS DOLD  
JAN VAN  
FRANKENHUYZEN

レーザーについて考え
よう！ツールと3Dジ
オメトリで

EWAGでは、近年、最高の面仕上げを可
能にする高精密製造分野でのレーザーテ
クノロジーによる工具製造が、工具製造に
欠かせない分野として定着しています。標
準用途は今日、ロウ付けインサート、回転
工具、刃先交換・プロファイルインサート
の分野にあります。今日のポートフォリオ
を拡張しようとした場合、最近の発展の重
点は微細なスパイラル工具の分野にありま
す。さらに、自動による製造プロセスと機
械のネットワーク化が考察されています。 

長年にわたる顧客の Fa. van Franken-
huyzen B.V.と共に プロセスチェーンの新
しい種類の構成が開発されました。この
ために、チェーン全体が、つまり最終顧客
によるツールの注文から完成された部品の
配達までが考慮されました。デジタルフロ
ントエンドとバックエンドが、オランダの
シュパンケレンにあるFa. JDI smart web  
applications B.V. によって実現されました。
これは、顧客のオンライン接続を可能にす
るWebアプリケーションと、オンラインポ
ータルからクラウドサービスを介した工作
機械へのデータフローを含むすべてのプロ
セスのロジックのプログラミングを可能に
するWebアプリケーションで構成されてい
ます。EWAGは提供されたデータを処理す
るための機械のソフトウェアで、すべての
インターフェースを実現します。 

スパイラル工具の生産分野では、例えば
単材料のドリルやフライス工具形状に関し
て、大きな進歩が遂げられています。今日
では、PCDおよび超硬におけるドリル及び
フライス形状の製造が大量生産ベースで実

2019年5月10日、金曜日、11時00分

ショートサマリー
 
レーザー加工機での固体材料のスパイラル
工具製造は、個々の工具形状を自動で製造
することができます。

共同研究により、Fa. van Frankenhuyzen 
B.V.用の顧客アプリケーションが開発され
ました。 

機械は自動化セル内に異なった直径のブラ
ンクを保管する場所を持っています。顧客
はウェブショップを通して好きな工具を構
成して注文することができます。

このことによって、１つロットを含む小ロ
ットの自動生産が可能になります。

現され、またCBNやCVC-Dのような材料で
は個別にそれが実現されています。超硬ア
プリケーション上のソリッドヘッドPCDの
様な層をなす材料も、溝の大きな変化もな
く加工ができます。今日提供されている直
径は0.5mmから3mmの範囲にあります。研
究の中では、もっぱらドリルツールが考察
されました；フライスは別のステップに組
み込まれます。 

顧客によるプログラミング
研究の核になっているのは、顧客が簡単
に理解ができ高い効率のインターフェース
を、ウェブアプリケーションの形式で提供
したいということです。顧客はわずかのス
テップで工具を注文します：

  ウェブサイトの訪問
  ツールカテゴリーの選択
  加工しようとしている材料の選択
  システムが一つのツールを提案します
  顧客はそれを確定するか、そうでなけ

れば 加工用パラメータを変更すること
ができます。

設定しようとしている機械パラメータに関
する入力は行われていません。レーザーの
知識も必要ではありません。

続いては、刻まれた工具の識別およ
び、個数、希望納期の入力が行われます。 
選んだ注文の価格が、望んでいる納期に応
じて、即座に表示されます。全てのステッ
プが済むと、顧客が自分で行った入力を確
定します。

研削シンポジウム

Dr. Claus Dold は Ewag AGのプロセス最適化部門長で、新し
い加工プロセスと応用の開発の責任者です

Jan van Frankenhuyzenはオランダのレックスモンドにある
Firma van Frankenhuyzen B.V.の所有者で、この会社は小シリ
ーズの高性能ツールの製造メーカーです
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「自律的な製造チェーン
があれば、中規模企業

でも、そのために人員を
追加せずに、複数のシ

フト制で高性能ツールを
製造することができる

ようになります。」
Jan van Frankenhuyzen

自律型マシン
顧客の入力データはFa. van Frankenhuyzen 
のセンターサーバーか、あるいはクラウド
サービスに送られます。接続されたEWAG 
AGのLASER LINE ULTRAは、サーバーで定
期的な間隔で新たに入った注文を探すよう
に設定されています。適切な注文が見つか
った場合には、適切なブランクが機械で利
用可能であるかどうかをチェックします。
この目的のために、自動化セルは機械に統
合される保管スペースを持っています。 

油圧チャックと共に８つのパレットスペ
ースを有するパレットシステムは、高効率
で加工エリアに供給することができます。 
6個のパレットには、シャフト直径が一定の
6ミリメートルで、直径領域0.5〜3ミリメー
トルの円筒形ブランクが収納されます。ど
のパレットにも最大300のブランクが入り
ます。2つの残ったパレットは完成部品に
使われます。

工具が仕上げられ、完成部品用パレット
に保管されると、機械は新たにクラウドサ
ービスで、適切な新しい仕事の検索を再開
します。保管エリアの積み降ろしと通常の
サービス作業を除いて、この作業にオペレ
ータは必要ありません。

将来の製造
社、Ewag AGとvan Frankenhuyzen B.V.は、
レーザー技術の分野におけるツール加工の
将来はそのような制御モデルによって形作
られると確信しています。原則的に固体材
料を直接製造することができるものであれ
ば、どの工具形状も新しいシステムに統合

専門コロキウム IV： 工具研削

EWAGとFrankenhuyzenの自動化ソリューシ
ョンでは、直径が 0.5mm から3mmまでのス
パイラル工具を加工することができます

することができます。レーザー加工ではレ
ーザービームのみが必要であって、研削砥
石やクーラントなどの研削プロセスに必要
な典型的な要素は必要ないため、これは非
常にうまく機能します。
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ACHIM KOPP

変化を成功に導く秘
訣：ハイテクと情熱を
もって品質およびサー
ビスにおける最高の工
具要求を満たす

私たちの会社創立者のHELMUT KOPPを突
き動かしたのは独立への欲求でした。それ
は1960年代の終わりのことで、会社員から
企業家への変化をもたらしました。コップ
は、金属加工のためのフライス工具やドリ
ルのプロフェッショナル再研削に、自分に
とっての市場を見出したのです。こうして
彼は今日言われるような、スタートアップ
企業を創立したのです。

顧客の切削工具とサービスに対する欲求
は、当時はまだ比較的単純でした。フライ
ス工具やドリルはきれいに再研磨される必
要がありましたが、たいていの場合はその
ままでした。こうして、焦点は純粋に技術
的な面にありました。手動の昔ながらの工
具研削盤から半自動のなお機械的な制御に
よる機械、NC機械を経て、今日のハイテク
CNC工具研削盤まで、Kopp-Schleiftechnik 
ではこれまでのほぼ50年にわたって工具研
削の発展を追いかけ、一部は自ら担ってき
ました。

手工業からハイテクへ
今日の産業界では、繰り返し新しい高性能
材料の加工が求められ、機械加工プロセス
の最適化と、作業ステップの統合が求めら
れています。機械加工によってきわめて複
雑な輪郭が生み出され、製造の許容度がま
すます狭くなっています。これにさらに付
属プロセスに対する要求が加わります。こ
うしてたとえば、トレーサビリティのため
の工具のラベル付け、あるいは品質管理の

2019年5月10日、金曜日、11時45分

ショートサマリー
 
ハイテクと情熱だけでは、変化の激しい工
具に対する要求に応えていくには十分とは
言えません。

つまり、一方の側の技術とプロセス、そし
てもう一方の側の人間、つまりリーダー、
従業員、顧客、 ビジネスパートナー、こう
した諸要因がうまく噛み合うことが必要な
のです。

この要因の歯車がうまく噛み合えば噛み合
うほど、ハイテクと情熱の間の連携がうま
く行けば行くほど、変化に対しても上手く
管理できます。

ための製造プロセスの正確な定義と文書化
がますます重視されています。

最後に、顧客のサービス要求に対する個
別対応も重視されています最短納期、特殊
工具の在庫、工具のロジスティック分野に
おけるカスタマーサポート、アプリケーシ
ョンコンサルティング等々。

ソリューション、製品ではなく
高精度のフライスおよびドリル工具を製造
または再研削するためには、最新の機械が
不可欠です。どの工具を加工したいのです
か、連続生産によるものですか、それとも
個々の工具ですか？大部分はどのような寸
法と公差での作業になりますか。工具の形
状はどれほど複雑ですか。

こうして工具構成のテーマが出てきま
す。開始状況にも広い範囲があります。 今
日では、顧客から工具製造メーカーに対し
て完全な工具図面が提供されないことも時
折あります。それどころか、顧客は自分の
機械加工要求、自分の切削課題を工具製造
業者に求めるのです。例えばある部品には
円形の特別な輪郭が付けられなければなら
ないといった風にです。多くの場合、工具
メーカーは顧客と一緒に最適な工具を探し
ます。ですから製品ではなく、ソリューシ
ョンが問題なのです。

工具メーカーが、設計プログラム、シミ
ュレーションソフトウェア、工作機械、測
定および利用できるマーキング技術の一貫
した統合システムを持っていれば、それは

研削シンポジウム

Achim Kopp は Kopp Schleiftechnikの社長です。この会
社は金属およびプラスチックのフライスおよびドリル加
工を行うための切削工具製造メーカーです
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「企業に関わる全ての
者の価値によって支

えられた企業文化こそ
が、成功のカギを握る

のです。」
Achim Kopp

製造工程の大きな単純化とスピードアップ
をもたらすと同時に、それはまた過小評価
することのできない品質要因になります。
以前はシミュレーションは、まず直接ブラ
ンクと機械で、ある意味では試行錯誤で行
われていましたが、今日では、設計から完
成した精密ツールまで連続したプロセスチ
ェーンになっています。

機械と並んで、また工具製造で重要にな
る別の技術的要因があります。
  集中オイル供給などのような生産にお

ける環境条件 
  室温と機械内の研削油温度が相互に合

致する、空調の整った製造設備
  賢くコントロールされた製造プロセス
  相互に前後するプロセスを可能なかぎ

りスムーズに形成するためのデジタル
サポート

人的要因
繊細な技術や、全自動化、デジタル化が
あるにも関わらず：優秀な社員がいなけれ
ば、その他のものにもそれほどの価値はな
くなってしまいます。 

Kopp-Schleiftechnikでこのことは次の
ことを意味する：全てが適切な教育研修
から始まる。しかし、専門知識や、能力、
製造技術は職業訓練に制限すべきことでは
ありません。熟練した技術者になるために
が、さらなる研修を避けることはできませ
ん。特に今日の複雑さとスピードが急速に
増している動きの速い時代には、熟練労働

者は常に研削技術とそれに伴うプロセスに
おける変化していく要求に対して、教育さ
れ、研修を受け、資格を得なければなりま
せん。Koppではそれが社内で行われるだ
けでなく、戦略的なパートナー、例えば 
WALTERのような機械製造メーカー、とも
一緒に実施されています。

生きた企業文化
ではさらに一歩先に進んでいます。企業
に関わる全ての者の価値によって支えら
れた企業文化こそが、成功のカギを握るの
です。従業員を意思決定プロセスに組み込
み、権限を委譲し、率直な意思疎通、そし
てとりわけ互いに敬意を持ちながら対応す
ること、これこそが通常、従業員が自分の
雇用主に強い感情的な結びつきを感じてい
るかどうかを決めることなのです。 

最終的に、それは従業員を通して顧客
やビジネスパートナーに伝えられます。利
用することのできる最新のデジタル化され
たあらゆる通信手段があっても、長期的な
ビジネス関係の構築と維持に関しては、常
に個人的な接触こそが依然として最も大切
なものであることを私たちはいつでも思い
知らされます。

専門コロキウム IV： 工具加工
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Mägerle AG Maschinenfabrik
Allmendstrasse 50
8320 Fehraltorf, Switzerland
電話 +41 43 355 66 00
sales@maegerle.com

Blohm Jung GmbH
Kurt-A.-Körber-Chaussee 63–71 
21033 Hamburg, Germany
電話 +49 40 33461 2000
sales-hh@blohmjung.com

Blohm Jung GmbH
Jahnstraße 80–82
73037 Göppingen 
Germany
電話 +49 7161 612 0
sales-gp@blohmjung.com

United Grinding (Shanghai) Ltd.
1128, Tai Shun Road
Anting Town
Jiading District
Shanghai 201814, China
電話 +86 21 3958 7333
info@grinding.cn

United Grinding (Shanghai) Ltd.
Beijing Branch Office
Room 1911, Fl. 19,  
Hanhai Int‘l Mansion,  
No. 13 Jiuxianqiao Rd,
Chaoyang District
Beijing 100015, China
電話 +86 10 8526 1040
info@grinding.cn

Fritz Studer AG
3602 Thun, Switzerland
電話 +41 33 439 11 11
info@studer.com

Fritz Studer AG 
Lengnaustrasse 12
2504 Biel, Switzerland
電話 +41 32 344 04 50
info@studer.com

Schaudt Mikrosa GmbH
Saarländer Straße 25
04179 Leipzig, Germany
電話 +49 341 4971 0
sales@schaudtmikrosa.com

スチューダテック株式会社
143-0016
東京都大田区大森北
4-10-8 松本印刷ビル2F
電話 +81 3 6801 6140
info.jp@studer.com

Walter Maschinenbau GmbH
Jopestraße 5
72072 Tübingen, Germany
電話 +49 7071 9393 0
info@walter-machines.com

Ewag AG
Industriestrasse 4
4554 Etziken, Switzerland
電話 +41 32 613 31 31
info@ewag.com

Walter Kuřim s.r.o.
Blanenská 1289
66434 Kuřim, Czechia
電話 +420 541 4266 11
info.wcz@walter-machines.com

Walter Ewag Japan K.K.
1st floor MA Park Building
Mikawaanjo-cho 1-10-14
Anjo City 446-0056, Japan
電話 +81 556 71 1666
info.jp@walter-machines.com

Walter Ewag Asia Pacific Pte. Ltd.
25 International Business Park
#01-53/56 German Centre
609916 Singapore
電話 +65 6562 8101
info.sg@walter-machines.com

Walter Ewag UK Ltd.
2 St. Georges Business Park, Lower 
Cape, Warwick CV34 5DR
Warwickshire, Great Britain
電話 +44 1926 4850 47
info.uk@walter-machines.com

Walter Ewag Italia S.r.l.
Via G. Garibaldi, 42
22070 Bregnano (CO), Italy
電話 +39 31 7708 98
info.it@walter-machines.com

United Grinding (Shanghai) Ltd.
Chongqing Branch Office
15-11 Building 4,
No.18 Jinshan Road,
Longxi Street, Yubei District, 
Chongqing 401147, China
電話 +86 23 6370 3600
info@grinding.cn

United Grinding GmbH
India Branch Office
No. 487 - D1 & D2A
4th Phase, KIADB Main Road
Peenya Industrial Area
Bangalore 560058, India
電話 +91 80 30257 612 
info.in@grinding.ch 

United Grinding GmbH
Moscow Office
Puschkinskaja nab., 8a
119334 Moskau, Russia
電話 +7 495 956 93 57
info.ru@grinding.ch 

Irpd AG
Lerchenfeldstrasse 3
9014 St. Gallen, Switzerland
電話 +41 71 274 7310
sales@irpd.ch
www.irpd.ch
 

United Grinding 
North America, Inc.
2100 UNITED GRINDING Blvd.
Miamisburg, OH 45342, USA
電話 +1 937 859 1975
customercare@grinding.com

United Grinding Mexico S.A. de C.V.
Blvd. Bernardo Quintana No. 7001
Of. 1003
Querétaro, Qro. 76079, Mexico
電話 +52-1-555-509-7739
customercare@grinding.com

United Grinding Group Management AG 
Jubiläumsstrasse 95

3005 Bern, Switzerland

電話 +41 31 356 01 11  
Fax +41 31 356 01 12 

info@grinding.ch 
www.grinding.ch


